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Im Laufe von mehreren Jahren hatte ich Gelegen- 
heit, in meiner Praxis als Krankenhaus-Chemiker zahl- 
reiche der verschiedensten Harne zu untersuchen. Ich 
war dabei stets bestrebt, diejenigen Methoden anzuwenden, 
die sich als einfach und praktisch, dabei aber auch ge- 
nügend zuverläßlich erwiesen. Aus der Sammlung dieser 
Methoden entstand dieses kleine Büchlein über chemische 
Harnatialyse, welches den Zweck erfüllen soll, dem Prak- 
tiker als Begleiter zu dienen. 

Ich werde auch trachten, Fehlendes darin in Zukunft 
noch zu ergänzen und neue, bewährte Methoden aufzu- 
nehmen. 

Der Verfasser. 
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Einleitnng. 

Es ist bereits eine festgestellte Tatsache, daß die 
chemische Analyse des Harns für die Prognose und Diagnose 
gewisser Krankheiten unentbehrlich ist. 

Aus ihrem Ergebnisse wird der praktische Arzt über 
gewisse Erankheitszastände, allgemeine Zustände des Organis- 
mus, über den Stoffwechsel und den Verlauf der Verdauung 
unterrichtet, denn bekanntlich befinden sich die durch den 
Harn des gesunden Menschen unter normalen Bedingungen 
ausgeschiedenen einzelnen Substanzen in bestimmten, zwischen 
engen Grenzen schwankenden Gewichtsmengen, die unterein- 
ander bestimmte Verhältnisse bilden. 

Der Gegenstand der Harn Chemie samt allen Unter- 
suchungsmethoden wird in ausführlicher Weise in den vorzüg- 
lichen Lehrbüchern von Neuhauer und Vogel, v, Jaksch, Hoppe- 
Seyler und noch vielen anderen beschrieben. Es sei daher 
allen denjenigen, welche sich mit Harnanalyse befassen, an- 
empfohlen , erwähnte Werke zu Rate zu ziehen , nachdem 
dieses kleine Handbuch nur den Zweck verfolgt, ein Begleiter 
bei der chemischen Untersuchung des Harns zu sein. 

In erster Reihe sind in demselben die allgemeinen und 
physikalischen Eigenschaften sowohl der normalen als auch 
der anormalen Harne angeführt, worauf die qualitative und 
quantitative Analyse der normalen Bestandteile, und zwar nur 
derjenigen, welche von klinischer Wichtigkeit sind, folgt. An 
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diese reiht sich die Ermittlung und, soweit es erforderlich, 
auch die quantitative Bestimmung der anormalen Substanzen 
an, welche durch ihre Anwesenheit im Harn einen patholo- 
gischen Zustand andeuten. 

Obwohl eine absolute Trennung zwischen normalen und 
anormalen Substanzen des Harns nicht möglich ist, wurde sie 
diesem Buche doch zugrunde gelegt, da durch sie eine leichtere 
Übersicht und Beurteilung der Ergebnisse gewährt wird. 

Bei der mikroskopischen Bodensatzuntersuchung wurde 
nur die Technik derselben beschrieben, ohne in die Charakte- 
risierung des Sediments weiter einzugehen. 

Ganz zum Schluß wurde in einem eigenen Kapitel auch 
die Kryoskopie des Harns in kurzen Umrissen aufgenommen, 
da sie in letzter Zeit gewisse Bedeutung für die Diagnose 
der Nierenfunktion erhielt. 

I. Über Harn im allgemeinen. 

Unter Harn (Urin) versteht man diejenige Flüssigkeit, 
welche der Mensch durch die Harnwege entleert und welche 
die der Nahrung unntitzlichen anorganischen und organischen 
Substanzen in Lösung enthält. 

Der Stoffwechsel im Inneren des Organismus ist ein sehr 
komplizierter Prozeß und andrerseits die Natur der Nahrungs- 
mittel eine sehr verschiedene. Es wird daher leicht zu be- 
begreifen sein, daß auch die Substanzen, welche im Harn, 
zum Teil als solche, zum anderen als Umwandlungsprodukte 
wiedergefunden werden, sehr verschiedene und an großer 
Zahl sein müssen. 

Ferner ist das Ergebnis, welches bei der Harnanalyse 
erhalten wird, ein mehr oder weniger individuelles, denn die 
quantitative Zusammensetzung des Harns im gesunden Zu- 
stande ist nicht nur von der Art der Nahrung abhängig, 
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sondern es werden auch andere der verschiedensten Um- 
stände, wie z. B. die körperliche oder die geistige Tätigkeit, 
Berücksichtigang finden müssen, die entschieden anf die 
quantitative, ja in manchen Fällen selbst auf die qualitative 
Zusammensetzung des Harns einen Einfluß ausüben. Aus 
diesem Grunde wäre es sehr zu empfehlen, daß Patienten, 
deren Harn untersucht werden soll, vorher ein möglichst 
normales Regime eingehalten haben sollen, denn nur wenn 
unter solchen Bedingungen sich eine Gleichgewichtsstörung in der 
quantitativen Zusammensetzung und in den Verhältnissen der 
einzelnen Bestandteile zueinander zeigen sollte oder anormale 
Substanzen im Harn sich vorfinden sollten, wird man auf einen 
krankhaften Zustand schließen können. 

IL Allgemeine und physikalische 
Eigenschaften. 

A. Menge« Der gesunde Mann scheidet unter normalen 
Verhältnissen in einem Zeiträume von 24 Stunden 1200 bis 
1500 ccm Harn aus, während bei der Frau dieses Quantum 
unter gleichen Verhältnissen auf 1000 — 1200 ccm reduziert ist. 

Bei Kindern ist die 24stündige Hammenge noch kleiner. 

Das ausgeschiedene Volumen ist außer von den vorher 
besprochenen Umständen auch noch vom zugeführten Flüssig- 
keitsquantum abhängig. 

In pathologischen Fällen kann die Menge eine stark 
verminderte oder vermehrte sein. 80 z. B. scheiden Kranke, 
die an Morbus Brightii (Nephritis) leiden, meistens ein stark 
vermindertes Quantum aus, wobei der Harn gleichzeitig ein 
niederes spezifisches Gewicht besitzt , während Diabetiker ein 
stark vergrößertes Hamquantum mit hohem spezifischen Ge- 
wichte ausscheiden. 
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Für die chemische Analyse ist es von größter Wichtig- 
keit^ das während 24 Standen ausgeschiedene Harnvolumen 
genaa zu kennen, da die gefundenen Gewichte der einzelnen 
Harnbestandteile eben auf dieses bezogen werden müssen, 
denn nur in diesem Falle wird man maßgebende Aufschlüsse 
erhalten können. 

Da zu verschiedenen Tageszeiten der Harn eine ver- 
schieden quantitative Zusammensetzung zeigt, soll jede Analyse 
nur mit einem Gemische der während 24 Stunden entleerten 
Harnfraktionen ausgeführt werden. 

Nur in einzelnen Fällen, wie z. B. bei zyklischer Nephritis, 
wird man den Morgenham getrennt vom Abendharn auf die 
vorhandene Eiweißmenge untersuchen, denn nur auf diese 
Weise wird man über den Verlauf der Krankheit genau 
unterrichtet. 

Das 24stündige Volumen wird mittelst eines Meßzylinders 
bestimmt. Das Gewicht desselben erhält man, wenn jenes mit 
dem spezifischen Gewichte des Harns multipliziert wird. 

B. Farbe. Normaler Harn hat eine mehr oder weniger 
gesättigt gelbe Farbe, die je nach Konzentration desselben 
von der geringeren oder größeren Menge der darin ent- 
haltenen normalen Farbsto£fe abhängig ist. 

Anders verhält es sich mit pathologischen Harnen oder 
solchen, die nach dem Gebrauche von gewissen medikamentösen 
Substanzen entleert wurden. 

Harn, welcher Blutfarbstoff enthält, ist fleischfarben, 
dunkelrot bis rötlich-braun. Enthält er Gallenfarbstoff, so ist 
er intensiv gelb, bräunlich-gelb bis grünlich-gelb gefärbt, wo- 
bei auch sein Schaum eine gelbe Farbe annimmt. Ist er stark 
rotgelb und fluoresziert, so kann dies von Urobilin herrühren. 
Stark dunkelgefärbt ist der Harn bei Anwesenheit von 
Melanin. Solcher Harn kann auch ganz hell gelassen werden 
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und färbt sich erst beim längeren Stehen an der Luft. 
Alkaptonhaltiger Harn zeigt ein ähnliches Verhalten. 

C. Durchsichtigkeit. Jeder normale Harn ist, frisch 
entleert, vollkommen klar. In ein Spitzglas gegossen, setzt er 
nach längerem Stehen eine leise, wolkenartige Trübung ab, die 
zum großen Teil aus Schleim und wenigen Epithelialresten besteht. 

Die Durchsichtigkeit des Harns wird mit klar, wenig 
trüb, vermehrt trüb und sehr trüb bezeichnet. 

D. Konsistenz. Diese ist beim normalen Harn eine 
wasserflüssige. Enthält pathologischer Harn sehr viel Schleim, 
so wird er zähflüssig, enthält er sehr viel Zucker, so wird seine 
Konsistenz eine wenig sirupöse und bei viel Eiter eine viskose. 

E. Greruch. Im normalen Zustande besitzt frisch entleerter 
Harn einen eigenartigen aromatischen Geruch, welcher an 
frische Fleischbrühe erinnert. 

In pathologischen Fällen trifft es sich zuweilen, daß der 
Geruch des Harns ammoniakalisch oder fäulnisähnlich ist. 

Von Wichtigkeit ist es jedoch, den Geruch, welchen der 
Harn im Momente des Entleerens hatte, zu kennen, da nach 
längerem Stehen durch die ammoniakalische Gärung Zersetzung 
eintritt und auch das Faulen der Albuminsubstanzen in eiweiß- 
haltigen Harnen erst nachträglich stattfindet. 

Auch das Einnehmen von gewissen medikamentösen Sub- 
stanzen übt einen Einfluß auf den Geruch aus. So kommt es 
zuweilen vor, daß der Harn sich den Geruch derselben zum 
eigenen macht, oder aber einen anderen annimmt; z. B. der 
bekannte Veilchengeruch nach dem Gebrauche von Terpentinöl. 

F. Spezifisches Gewicht. Der Einfachheit halber wird 
das spezifische Gewicht des Harns mittelst Urometer bestimmt. 
Dieses besteht aus einer gewöhnlichen Spindel, wie sie im 
allgemeinen zur Ermittlung der spezifischen Gewichte von 
Flüssigkeiten Verwendung findet. 
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Die Einteilung des ürometers beginnt mit 1000 (dem 
Punkte, bis zu welchem es im destillierten Wasser sinkt) 
und endet mit 1040, 

Um genauere Resultate zu erhalten, ist es weit vorteil- 
hafter, zwei Areometer im Gebrauehe zu haben, und zwar 
das eine mit einer Einteilung von 1000 — 1025 und das 
zweite von 1025 — 1050. Bei dieser Anordnung haben nämlich 
die einzelnen Teilstriche einen größeren Abstand voneinander 
und ermöglichen hierdurch ein genaueres Ablesen. 

Zur Ermittlung des spezifischen Gewichtes gießt man den 
Harn unter Vermeidung von ßchaumbildung ungefähr bis zu ^/^ 
in einen Glaszylinder von beiläufig 250 ccm Inhalt. 

Sollte sich beim : Eingießen trotz aller Vorsicht doch 
etwas Schaum gebildet haben, so entfernt man diesen mittelst 
Filtrierpapier, da nur beim vollständigen Fehlen desselben 
ein genaues Ablesen möglich ist. 

Hat man dies erreicht, so wird das ürometer, welches 
vorerst sorgfältig gereinigt wurde, vorsichtig in den Harn 
eingesenkt und abgewartet, bis es in den Ruhestand einge- 
treten ist. Nun liest man unter Beobachtung, daß es an keiner 
Stelle mit der Wand des Glaszylinders in Berührung kommt, 
denjenigen Teilstrich ab, welcher sich mit der Oberfläche 
des Harns in einer Ebene befindet. Dieser Teilstrich zeigt 
das spezifische Gewicht bei derjenigen Temperatur an, welche 
der Harn im Momente des Ablesens hatte. 

Um dieses von jeder Temperatur auf die Normaltem- 
peratur von +15<^C zu beziehen, erhöht man dasselbe für 
je 3 Temperaturgrade über +15^ um ein Tausendstel Areo- 
metergrad und umgekehrt erniedrigt man es für je 3 Tem- 
peraturgrade unter +15<^ auch um ein Tausendstel. 

Das spezifische Gewicht des normalen Harns schwankt 
zwischen 1*017— 1*022. 
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G. Reaktion« Durch die sich im Harn in Lösung be- 
findenden sauren Phosphate und ürate reagiert derselbe im 
normalen Zustand sauer. 

Die Reaktion wird mittelst Lackmuspapier geprüft. Durch 
sauren Harn wird blaues Lackmuspapier rot und durch alka- 
lischen rotes blau gefärbt, und zwar im Verhältnisse des 
Aziditäts- beziehungsweise Alkalinitätsgrades desselben. 

Da es namentlich zur heißen Sommerszeit vorkommt, 
daß der Harn sehr rasch in ammoniakalische Gärung über- 
geht und dadurch eine alkalische Reaktion erhält, empfiehlt 
es sich, die während 24 Stunden gesammelte Harnmenge bis 
zur Untersuchung an einem kühlen Orte aufzubewahren, oder 
besser diese, wie unter „Konservierung des Harns" angegeben 
wird, zu behandeln. 

Für klinische Zwecke ist es von besonderer Wichtigkeit, 
die Reaktion des Harns im Momente der Entleerung zu kennen. 

Je nach der Intensität, mit welcher das Lackmuspapier 
durch den Harn gefärbt wurde, bezeichnet man den Harn als 
schwach sauer oder sauer, beziehungsweise schwach alkalisch 
oder alkalisch. 

Bleiben beide Farben des Lackmuspapiers beim Ein- 
tauchen in den Harn durch diesen unverändert, so bezeichnet 
man die Reaktion als neutrale. 

Zuweilen trifft es sich auch, daß sowohl blaues Lackmus- 
papier gerötet, als auch rotes von einem und demselben Harn 
gebläut wird. Diese Reaktion wird als amphotere bezeichnet und 
wird dadurch verursacht, daß die im Harn enthaltenen Phosphate, 
einfach- und zweifachsaure, sich in einem bestimmten, gegen- 
seitig zwischen engen Grenzen bewegenden Verhältnisse befinden. 

Zur genauen Bestimmung des Säuregrades bedient man 
sich der Yjq normalen Natronlauge, welche im Liter genau 
4 g Natronhydroxyd enthält. 
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Man mißt mit einer Pipette genau 10 ccm Harn in ein 
kleines Becherglas, verdünnt mit der 5 — ßfachen Menge destillier- 
ten Wassers, um die Hamfärbung möglichst abzuschwächen, 
und versetzt mit einigen Tropfen Phenolphtalelnlösung 
(1 : 100 Alkohol). Aus einer Bürette läßt man dann so lange 
die Viö normale Natronlauge tropfenweise hinzufließen, bis 
der letzte zugesetzte Tropfen eine schwache Rotfärbung der 
Flüssigkeit bewirkt hat und welche mindestens fünf Minuten 
andauern soll. 

8obald dieser Punkt erreicht ist, liest man an der Bürette 
genau die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter ab und 
multipliziert diese mit 0'00365^ derjenigen ßalzsäuremenge, 
welche einem Kubikzentimeter der Y^o normalen Natronlauge 
entspricht. Das erhaltene Produkt zeigt den Säuregrad der 
verbrauchten 10 ccm Harn, in Salzsäure ausgedrückt, an, 
welcher auf 1000 Teile und für die 24stündige Harnmenge 
berechnet wird. 

Der Säuregrad des normalen Harns schwankt für die 
24stündige Menge zwischen 1*5 und 2*3 g HCl. 

Alkalischer Harn wird in derselben Weise, jedoch mit 
1/^0 normaler Salzsäure und unter Anwendung von Alizarin- 
rot als Indikator titriert. Der Alkalinitätsgrad wird in 
Ammoniak ausgedrückt und berechnet, indem man die ver- 
brauchten Kubikzentimeter der ^/jo normalen Salzsäure mit 
000 17 multipliziert. Das erhaltene Produkt wird wie oben 
auf 1000 Teile und auf die 24stündige Harnmenge bezogen. 

Um beim Titrieren von stark gefärbten Harnen das Ende 
der Reaktion besser zu erkennen, werden diese vorerst ent- 
färbt. Zu diesem Zwecke wird in einem etwas größeren 
Reagensglase Harn mit 0*5 — 1 g fein zerriebener, säure- und 
alkalifreier Tierkohle versetzt, mehrmals heftig durchgeschüttelt 
und filtriert. 
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Vom Filtrate mißt man sich genau 10 ccm ab und ver- 
fährt weiter wie oben angeführt. 

Konservierung des Harns. 

Für gewisse Zwecke ist es zuweilen erforderlich, den 
Harn für längere Zeit aufzubewahren, und wurden als Kon- 
servierungsmittel Sublimat, Chloroform u. a. vorgeschlagen, 
von denen sich jedoch in der Praxis keines als vollkommen 
brauchbar erwies. 

A, Cornheim empfiehlt, den Harn mit einer alkoholischen 
Thymollösung oder einer wässerigen Fluornatriumlösung zu 
versetzen. Auf diese Weise läßt sich der Harn sechs bis neun 
Wochen lang unverändert aufbewahren. 

Sollte es jedoch nicht erforderlich sein, den Harn für so 
lange Zeit aufzubewahren, so genügt es, wenn man ihm 
gleich beim Beginnen des 24stündigen Sammeins nur ein 
kleines Stückchen Thymol zusetzt. 

in. Chemische Analysen. 

Die quantitative Bestimmung der festen Bestandteile. 

1. Die Gesamtmenge der in 1000 Teilen Harn ent- 
haltenen festen Bestandteile läßt sich annähernd berechnen, 
wenn man die drei letzten Stellen des auf vier Dezimalen 
bestimmten spezifischen Gewichtes mit dem Haeser^chen Koeffi- 
zienten 2*33 multipliziert. 

2. Unvergleichlich genauere Resultate erhält man durch 
die Gewichtsanalyse, indem man wie folgt verfährt: Genau 
5 oder 10 ccm Harn werden in einer vorher geglühten und 
nach dem Abkühlen im Exsikkator genau gewogenen Platin- 
schale am Wasserbade bei einer 60® nicht überschreitenden 
Temperatur (über 60® erfolgt Zersetzung des Harnstoffes, 
wodurch das Resultat ungenau wird) bis zur Trockne ein- 

Konya, Untersuchang d. Harns. 2 
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gedampft. Die PlatiDSchale mit dem Abdampfrückstande stellt 
man dann bis zur vollständigen Trocknung in den Vakuum- 
exsikkator tiber Schwefelsäure und wägt sie nachher. Die 
Differenz zwischen dem Gewichte der leeren Schale und dem- 
jenigen mit dem Trockenrtickstande zeigt uns die Menge des 
letzteren an, welche in den verbrauchten Kubikzentimetern 
Harn enthalten war. Das erhaltene Resultat wird hierauf auf 
1000 Teile und auf die 24stündige Harnmenge berechnet. 

3. Man kann auch für diese Bestimmung nicht mehr als nur 
5 ccm Harn verwenden und die Verdunstung von ihrem Anfange bis zu 
ihrem Ende imVaknumexsikkator über Schwefelsäure vornehmen. Für die 
Praxis reicht jedoch die unter 2. beschriebene Methode hinreichend aus. 

Die Gesamtmenge der festen Bestandteile in normalen 
Harnen schwankt zwischen 4 — 5<*/o. 

Bestimmung der mineralischen Bestandteile. Nach- 
dem der Gesamtrückstand abgewogen wurde, verkohlt man 
denselben bei gelinder Glühhitze in der Platinschale, laugt 
ihn mit heißem Wasser mehrmals aus, filtriert durch ein 
aschenfreies kleines Filter und spült öfters Platinschale und 
Filter nach, worauf beide im Trockenschranke bei 100<* ge- 
trocknet werden. Nun verascht man das Filter mitsamt dem 
darauf befindenden Kohlenrückstand in der Platinschale, gießt 
nach dem Abkühlen auch das Filtrat hinzu und dampft am 
siedenden Wasserbade ab. Der mineralische Rückstand wird 
nun sehr gelinde erhitzt, bis die letzten Spuren Feuchtigkeit ver- 
trieben wurden, und nach dem Abkühlen imExsikkator gewogen. 

Die Differenz zwischen dem Gewichte der leeren Platin- 
schale und demjenigen derselben samt dem mineralischen Rück- 
stand zeigt uns die Menge des letzteren an, welche in der 
Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Harn enthalten war. 

Die Menge der mineralischen Bestandteile in normalen 
Harnen schwankt zwischen 1*5 — 2'0o/o. 
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Bestimmniig der organlsclieii Bestandteile. Die Menge 
der organischen Bestandteile des Harns erfährt man, indem 
man diejenige der mineralischen von der Gesamtmenge des 
Abdampf rückstand es in Abzug bringt. Diese beträgt in nor- 
malen Harnen 2-5-r-3-Oo/o. 

a) Normale Bestandteile. 

unter dieser Bezeichnung wurden hier diejenigen 
Substanzen zusammengefaßt, welche in jedem normalen 
Harn in gewisser, durch die ihnen entsprechenden Reagenzien 
darin direkt noch nachweisbarer Menge enthalten sind. 

Harnstoff. Der Harnstoff wird immer quantitativ be- 
stimmt und sind zu diesem Zwecke eine ganze Anzahl 
von Methoden*) in Vorschlag gebracht worden, von denen 
hier nur diejenige Riegler^s beschrieben wird, welche nebst 
dem, daß sie genaue Resultate liefert, auch den Vorzug be- 
sitzt, zu ihrer Ausführung nicht viel Zeit in Anspruch zu 
nehmen; ein Umstand, welcher für praktische Zwecke von 
großer Wichtigkeit ist. 

Er beschreibt diese in seinem Buche**) wie folgt: 

Das Prinzip dieser Methode beruht auf der Eigenschaft 
der salpetrigsäurehaltigen Salpetersäure, den Harnstoff in 
gleiche Volumina Kohlensäure und Stickstoff zu zerlegen. 

Beide Gase werden in einem in Kubikzentimeter ge- 
teilten Gasmeßrohr aufgefangen und aus ihrem Gesamtvolumen 
der Harnstoff berechnet. 

Der Apparat, welchen man zu dieser Bestimmung an- 
wendet, besteht aus folgenden Teilen (s. Fig. 1): 

1. Ein Gasentwicklungsrohr (A)^ welches eine Länge 
von 20 cm und einen Durchmesser von 22 mm besitzt. Durch 

*) In den größeren Lehrbüchern sind die meisten davon be- 
schrieben. 

**) Chimia, Fisiologia si Patologia urinei umane. 

2* 
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einen geschliffenen Glasstöpsel kann dieses Rohr luftdicht 
geschlossen werden. Der Stöpsel trägt ein mit einem Glashahn 
versehenes Trichterrohr (B)^ welches ein durch zwei Striche 
angezeichnetes Volumen von 2 ccm umfaßt, und ein kürzeres 
Fig.i. Rohr, welches durch einen Gummi- 

schlauch die Verbindung mit dem 
Gasmeßrohr herstellt. 

2. Das Gasmeßrohr (C) ist ein 
in 50 ccm und Yio c^m geteiltes 
Glasrohr, welches durch ein Stativ 
in einer senkrechten Lage gehalten 
wird. Das obere Ende desselben 
ist durch einen Gummischlauch 
mit dem Gasentwicklungsrohr, 




welches oben beschrieben wurde, in Verbindung gesetzt, 
während das untere Ende desselben durch einen zweiten 
Gummischlauch mit einem kugelförmigen Wasserreservoir aus 
Glas, Niveaukugel genannt, in Verbindung steht. 



III. Chemische Analysen. 13 

Diese Niveaukugel kann am selben Stativ, welches das 
Gasmeßrohr trägt, in verschiedener Höhe festgjßklemmt werden 
und das Wasser soll in ihr beinahe bis zur Hälfte reichen. 

3. Ein Glaszylinder (R) von 18 cm Höhe und 15 cm 
Durchmesser, der beiläufig 3 Liter faßt, wird mit Wasser von 
Zimmertemperatur gefüllt. 

Ausführung der Bestimmung: Mittelst einer Pipette 
wird genau 1 ccm Harn in das Gasentwicklungsrohr (A) gemessen 
und nachdem man den Hahn vom Trichterrohr entfernt hat, 
mit dem Stöpsel gut geschlossen, worauf das Rohr in den mit 
Wasser gefüllten Zylinder (R) in der Weise eingestellt wird, 
daß das Wasser bis zum Stöpsel reicht. 

Nach fünf Minuten wird die Niveaukugel am Stative derart 
festgeklemmt, daß ihr Wasserspiegel sich mit demjenigen 
des Gasmeßrohrs bei der oberen 0-Marke desselben in einer 
Ebene befindet. Nun wird der Glashahn an seine Stelle einge- 
setzt, derselbe geschlossen, das Gasentwicklungsrohr aus dem 
Wasser gehoben und das Reagens (dessen Zusammensetzung 
weiter unten beschrieben wird) in das Trichterrohr bis zur 
oberen Marke gegossen. Der Hahn wird vorsichtig geöffnet, 
damit das Reagens in das Gasentwicklungsrohr einfließen kann, 
und im Momente, in welchem es die untere Marke erreicht hat, 
wieder geschlossen. 

Man wischt hierauf das Gasentwicklungsrohr mit einem 
trockenen Lappen gut ab, erhitzt es über einer kleinen Spiritus- 
fiamme zum Sieden, erhält darin einige Sekunden, schüttelt gut 
durch und stellt es abermals in das Gefäß (R) mit Wasser, worauf 
die Niveaukugel so eingestellt wird, daß sich ihr Wasserspiegel 
mit demjenigen des Gasmeßrohrs in einer Ebene befinde. Nach 
10 — 15 Minuten wird das Niveau in gleicher Höhe definitiv ausge- 
glichen, hierauf das Gasvolumen am Gasmeßrohr abgelesen und 
weiters die Zimmertemperatur und der Barometerstand bestimmt. 
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Mit Hilfe nachstehender Tabelle I wird das Gewicht des 
Harnstoffs für 1000 ccm Harn berechnet. Z. B. das Gasvolumen 
beträgt bei 760 mm Barometerstand 20 ccm und die Tempe- 
ratur 15^, Aus der Tabelle I, welche für klinische Zwecke 
bestimmt ist, entnimmt man für 20 ccm Gas 25*718 g Harn- 
stoff für 1000 ccm Harn. 

Um jede Berechnung zu beseitigen und um sich schließ- 
lich auch der Bestimmung der Temperatur und des Barometer- 
standes zu entledigen , kann man sich eine Harnstofflösung 
als Typus wie folgt darstellen: 

Man wiegt genau 1 g chemisch reinen und über Schwefel- 
säure gut getrockneten Harnstoff ab, löst diesen in 
einem 100 ccm-Meßkolben in 50 ccm Wasser, setzt 1 ccm 
Salpetersäure (D=l*2) hinzu und füllt mit destilliertem Wasser 
bis zur Marke auf. 

Diese Lösung enthält in einem Kubikzentimeter genau 
O'Ol g Harnstoff und läßt sich ohne Veränderung aufbewahren. 

Bevor man nun den Harnstoff im Harn bestimmt, wird 
eine Bestimmung mit 1 ccm dieser Lösung, genau wie oben 
beschrieben, ausgeführt. 

Das erhaltene Gasvolumen wird aufgeschrieben. Dies 
sei z. B. 7*1 ccm und entspreche unter den Verhältnissen, 
unter denen der Versuch ausgeführt wurde , 1 cg Harnstoff. 

Nach diesem Versuche wird das Gasentwicklungsrohr 
gut ausgewaschen, 1 ccm Harn in dasselbe eingetragen und 
die Bestimmung in der gleichen Weise ausgeführt. Das er- 
haltene Gasvolumen sei z. B. 16*3 ccm. Es wird daher das 
Gewicht x des Harnstoffs, welches diesem letzten Volumen 
entspricht, durch folgende Gleichung gegeben sein: 

"^'l 001 16-3 X 001 ^_,^.^ 

= folglich X = -— = 00295g 

16*3 X ' ^ 7*1 

in 1 ccm Harn. 
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Tabelle I. 

Das Gewicht des Harnstoffs in einem Liter Harn bei 760mm 
Barometerstand. 



Kubikzenti- 
meter Gas 



Tem peratar 
ICC 



Teroperatnr 
16« C 



Temperatur 
20" C 



Temperatur 

25« C 



1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 



1-316 
2-631 
3-947 
5-262 
6-578 
7-894 
9-209 
10-525 
11-840 
13156 
14-472 
15-787 
17-103 
18-418 
19 734 
21-050 
22-365 
23-681 
24-996 
26-312 
27-628 
28-943 
30-259 
31-574 
3-2-890 
34-206 
35-521 
36-837 
38152 
39-468 
40-784 



1-286 
2-572 
3-858 
5-143 
6-430 
7-715 
9-001 
10-287 
11-573 
12-859 
14145 
15 431 
16-717 
18-002 
19-289 
20-574 
21-860 
23-146 
24 432 
25-718 
27-004 
28-290 
29-576 
30-861 
32148 
33433 
34-719 
36 005 
37-291 
38-577 
39863 



1-256 
2-512 
3-769 
5-025 
6-281 
7-537 
8-793 
10-050 
11-306 
12-562 
13-818 
15-074 
16-331 
17-587 
18-843 
20099 
21-355 
22-612 
23-868 
25-124 
26-380 
27-636 
28-893 
30149 
31-405 
32-661 
33-917 
35175 
36-430 
37686 
38 942 



1-225 

2-451 

3-676 

4-902 

6127 

7-352 

8-578 

9-803 

11-029 

12-254 

13-478 

14-705 

15-930 

17156 

18-381 

19-606 

20-832 

22057 

23283 

24-508 

25733 

26-959 

28-184 

29-410 

30-635 

31-860 

33-086 

34 311 

35537 

36-762 

37-987 
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Kubikzenti- 
ineter Gas 


Temperatur 
10« C 


Temperatur 
160 C 


Temperatur 
20" C 


Temperatur 
260 C 




32 


42099 


41149 


40198 


39-213 




33 


43415 


42435 


41-455 


40-438 




34 


44-730 


43-720 


42-711 


41-664 




35 


46046 


45007 


43-967 


42-889 




36 


47-362 


46 292 


45-223 


44-114 




37 


48-677 


47-578 


46-479 


45-340 




38 


49-993 


48-864 


47-736 


46-565 




39 


51-308 


50150 


48-991 


47-791 




40 


52-624 


51-436 


50-248 


49-016 



Das Verfahren, in dieser Weise ausgeführt, macht die 
Korrektion, welche für die Temperatur und den Barometer- 
stand vorgenommen werden muß, entbehrlich, denn die Gas- 
volumina, welche man bei diesen beiden Bestimmungen erhält, 
die fast gleichzeitig ausgeführt wurden, sind den gleichen 
physikalischen Verhältnissen unterworfen. 

Das Reagens bereitet man wie folgt: 

In einem Glaskolben werden lOccm Quecksilber einge- 
tragen, 130ccm konzentrierte Salpetersäure (D=1'4) hinzu- 
gefügt, worin man erst vollständig lösen läßt, und hierauf 
150 ccm destilliertes Wasser hinzufügt. 

Für klinische Zwecke reicht die beschriebene Methode 
hinreichend aus. Will man aber das Gewicht des Harnstoffs 
mit großer Genauigkeit bestimmen, so müssen aus dem Harn 
vorher noch einige Stickstoffsubstanzen entfernt werden, die 
mit dem Reagens {Millon^s Reagens etwas modifiziert) auch 
eine kleine Menge Stickstoffs in Freiheit setzen. 

Für diesen Zweck bedient man sich einer Mischung, 
welche aus einer Phosphorwolframsäurelösung (1 : 10) und 
0-1 Volumen Salzsäure (D=1'12) besteht. 



III. Chemische Analysen. 17 

Dieses Reagens besitzt die Eigenschaft, das Ammoniak, 
die Kohlensäure, das Rhodan, die Harnsaure, die Purinbasen, 
das Kreatinin, die Nucleo-Albumine, die Diamine und eventuell 
auch die Ptomaine zu fällen. 

Das Filtrat, welches man nach dem Abfiltrieren des sich 
zu Boden abgesetzten Niederschlags erhält, enthält den ganzen 
Harnstoff. 

Das Verfahren ist folgendes: In ein Reagenzglas werden 
mit einer Pipette 5ccniHarn und lOccm des obigen Re- 
agenses gemessen , worauf man gut durchschüttelt und 
3 — 4 Stunden beiseite stellt. Nach dieser Zeit wird durch ein 
trockenes Filter filtriert und vom Filtrate mißt man genau 
3 ccm (welche 1 ccm ungefälltem Harn entsprechen), in das 
Gasentwicklungsrohr des Apparats und verfährt weiter genau so, 
wie bereits oben beschrieben wurde. (Die Phosphorwolfram- 
säure übt trotzdem, daß sie im Überschusse angewendet wird, 
keinen Einfluß auf das Reagens aus.) 

Aus dem entwickelten Gasvolumen (002 + Ng) wird das 
Gewicht des Harnstoffs, welcher in 1 ccm Harn enthalten war, 
berechnet. Zu diesem Zwecke dient die Tabelle II , welche 
diejenigen Faktoren (für die Temperaturen zwischen 10° — 25^0 
und dem Barometerstand zwischen 700 — 770mm) enthält, mit 
denen man die erhaltenen Gasvolumina multipliziert. Das 
erhaltene Produkt gibt das Gewicht des Harnstoffs (in Milli- 
grammen) an, welches in 1 ccm Harn enthalten war. 

Harnsäure. Genau wie für die Bestimmung des Harn- 
stoffs gibt es auch für diejenige der Harnsäure eine ganze 
Anzahl von Methoden.*) 

In der Praxis handelt es sich jedoch darum, Bestimmongs- 
methoden zur Verfügung zu haben, welche nebst dem, daß 
sie rasch ausführbar sind, auch genaue Resultate liefern. 

*) Siehe diese in den größeren Lehrbüchern. 
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22 11^- Chemische Analysen. 

Die weiter unten angeführten zwei Methoden erfüllen 
diese Anforderung. 

1. Die Hopkins^sche Methode wird wie folgt ausgeführt: 
100 ccm Harn versetzt man in einem Erlenmeyerkolben mit 
30g Salmiak, verschließt mit einen Korkstopfen und setzt 
in warmes Wasser von nicht über 40^. Sobald das Salz sich 
gelöst hat, fängt das Ammoniumurat an sich auszuscheiden, 
welches nach zwei Stunden abfiltriert und zwei- bis dreimal mit 
einer kaltgesättigten Salmiaklösung gewaschen wird. Man stoßt 
hierauf das Filter durch, bringt den Niederschlag mit Wasser 
in ein Schälchen, welches etwa 1*5 g 25<*/oiger Salzsäure 
enthält, und dampft auf dem Wasserbade auf etwa 10 bis 
15 ccm ein. Nach dem Erkalten bringt man die ausgeschiedene 
Harnsäure, welche sich" nach einer Stunde abgesetzt hat, auf 
ein kleines, getrocknetes und gewogenes Filter, wäscht mit 
Wasser nach, bis dasFiltrat durch Salpetersäure und Silber- 
nitratlösung nicht mehr getrübt wird, trocknet im Trocken- 
schrank bei 105 — 110<^ und wägt. Von dem Gesamtgewichte 
wird dasjenige des Filters in Abzug gebracht und zu der 
erhaltenen Gewichtszahl addiert man 1mg für je 15 ccm der 
Flüssigkeit, aus welcher die Harnsäure durch Salzsäure ab- 
geschieden wurde, und berechnet hierauf auf 1000 Teile und 
die 24stündige Harnmenge. 

2. Riegler beschreibt die von ihm ausgearbeitete Methode 
wie folgt: 

Das Prinzip der Methode ist folgendes: Die Harnsäure 
wird aus dem Harn in Form von Ammoniumurat gefällt und 
dieses, mit verdünnter Salpetersäure (D=l-1) behandelt, zer- 
setzt sich in Aloxan und Harnstoff. 

Der gebildete Harnstoff zersetzt sich weiter durch die 
aus der Reduktion der Salpetersäure entstandene salpetrige 
Säure in Stickstoff und Kohlensäure. Aus dem erhaltenen 
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Gasvolumeii (COg + Ng), welches in einem graduierten Gas- 
meßrohr aufgefangen wird, läßt sich die Harnsäure berechnen. 

Der Apparat, welcher für diese Methode verwendet wird, 
ist derselbe, welcher bei der Bestimmung des Harnstoffs be- 
schrieben wurde. 

Ausführung: In ein Becherglas werden genau 100 ccm 
Harn gemessen, mit 20 g Chlorammonium versetzt, mit einem 
Thermometer, welches gleichzeitig als Rührstab dient, um- 
gerührt und über einer Spiritusflamme erwärmt, bis die 
Flüssigkeit die Temperatur von 40 — bO^ erreicht hat. Man 
läßt hierauf eine halbe Stunde ruhig stehen, filtriert nachher 
durch ein kleines Filter {Schleicher & Schüll Nr. 597) von 
1 1 cm Durchmesser und wäscht mit ungefähr 40 ccm Wasser nach. 

Das Filter mit dem sich darauf befindenden Niederschlag 
wird vorsichtig aus dem Trichter gehoben, davon das über- 
flüssige Papier abgeschnitten, zu einem kleinen Zylinder zu- 
sammengerollt, so in das Gasentwicklungsrohr (A) des Appa- 
rates eingeführt und darüber 10 cm ^ verdünnter Salpetersäure 
(D = l'l) gegossen. 

Der Glashahn wird von seiner Stelle gänzlich entfernt, 
der Glasstöpsel in den Hals des Reagenzglases (A) fest ein 
gesetzt und dasselbe in den Zylinder (R) mit Wasser (von 
Zimmertemperatur) gesenkt. Nach einigen Minuten (5 — 10) 
wird die Niveaukugel in der Weise festgeklemmt, daß ihr 
Wasserspiegel mit demjenigen des Gasmeßrohrs an der unteren 
0-Marke (nicht der oberen) sich in einer Ebene befindet. 

Nun setzt man auch den Glashahn in seine Stelle ein, 
schließt ihn luftdicht, hebt das Gasentwicklungsrohr (A) aus 
dem Zylinder mit Wasser, trocknet es gut ab und erhitzt das 
Gemisch 15 — 20 Sekunden lang. (Es ist angezeigt, während 
des Erhitzens den Zeigefinger auf dem Stöpsel zu halten, 
damit das Herausschleudern desselben verhindert werde.) 
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Der Inhalt des Reagenzrohrs wird fest durchgeschüttelt 
und dieses wieder in den Zylinder (R) mit Wasser eingesetzt, 
worauf die Niveaukugel soweit gesenkt wird^ bis ihr Wasser- 
spiegel mit demjenigen des Gasmeßrohrs tibereinstimmt. Nach 
20 Minuten wird die Höhe der Wasserspiegel nochmals gleich- 
gestellt und die Zimmertemperatur, der Barometerstand und das 
entwickelte Gasvolumen abgelesen. 

Das erhaltene Gasvolumen wird mit Hilfe der Tabelle III 
auf 0^ und 760 mm Luftdruck reduziert. Dieses reduzierte Vo- 
lumen, durch den Faktor 215 dividiert, gibt uns die Menge 
Harnsäure (in Grammen ausgedrückt) an, welche in den für 
die Bestimmung verwendeten 100 ccm Harn enthalten war. 

Z. B. Das bei 24° und 758 mm Druck im Gasmeßrohre 

aufgefangene Gasvolumen war 13*6 ccm; aus der Tabelle HI 

entnimmt man den entsprechenden Faktor 0*8865, woraus sich 

13-6 X 0-8865=: 12-056 ergibt, folglich: 

12-056 

— — — — =z 0*056 g Harnsäure in 100 ccm Harn. 
^ lo 

Zuweilen kommt es vor, daß die Harnsäure sich aus dem für 
die Untersuchung bestimmten Harn entweder frei als solche oder 
in gebundener Form am Boden des Gefäßes abgesetzt hat. Für die- 
sen Fall muß diese ausgeschiedene Harnsäure wieder in Lösung ge- 
bracht werden, um für die Bestimmung nicht verloren zu gehen. 

Das Gefäß, in welchem der Harn sich befindet, wird zu 
diesem Zwecke erwärmt, indem man es bis zur vollständigen 
Lösung des Bodensatzes in warmes Wasser von 50° stellt. Um 
die Lösung zu beschleunigen, kann man dem Harn auch einige 
Tropfen einer alkalischen Sodalösung hinzufügen. 

Man filtriert nun den Harn und führt mit diesem die Be- 
stimmung weiter so aus, wie sie beschrieben wurde. 

Ist die ausgeschiedene Harnsäure in sehr großer Menge 
vorhanden und sollte man dadurch beim Auflösen derselben auf 
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Schwierigkeiten stoßen, so ist es vorzuziehen, dieselbe auf einem 
Filter zu sammeln und getrennt zu bestimmen. 

Der gesunde Mensch scheidet während 24 Stunden 0*4 bis 
0*8 g Harnsäure aus. 

Kreatinin« Im normalen Harn ist dieser Körper in sehr geringer 
Menge enthalten. Diese beträgt für gewöhnlich im Mittel nicht mehr als 
1 g in der 24stündigen Hammenge. Nachdem die bis heate angewendeten 
Methoden zur quantitativen Bestimmung des Kreatinins noch zu kom- 
plizierte sind, werden wir uns darauf beschränken müssen, hier nur die 
Reaktionen desselben anzuführen. 

1. Nach der Methode WeyVa versetzt man einige Kubikzentimeter 
Harn mit einigen Tropfen frisch bereiteter verdünnter Nitroprussid- 
natriumlösung und hierauf mit einigen Tropfen Kalilauge. Der Harn 
nimmt eine prachtvolle rote Farbe an, welche rasch verschwindet und 
auf Essigsäurezusatz nicht wiederkehrt. 

Enthält der Harn Aceton, so entferne man dieses durch längeres 
Kochen, bevor man die Probe ausführt. 

Um diese Reaktion immer mit frischer Nitroprussidnatriumlösung 
auszuführen, trägt man bei Bedarf einige Kriställchen Nitroprussid- 
natriums in ein Reagenzglas ein, gießt darauf Iccm Wasser und löst 
in der Kälte. 

2. Nach Jaff^ wird der Harn mit einer wässerigen Pikrinsäure- 
lösung und nachher mit einigen Tropfen Kalilauge versetzt. Bei dieser 
Reaktion tritt eine schöne Rotförbung ein. 

Indikan« Normaler Harn enthält nur sehr kleine Mengen 
Indikans , welche zwischen 0006 — 0*02 g in 24 Stunden 
schwanken. Um Indikan im Harn nachzuweisen, wendet man 
eine der nachstehenden Methoden an, entfernt aber' bei An- 
wesenheit von Eiweiß dieses durch Kochen und Filtrieren. 

1. Einige Kubikzentimeter Harn werden nach Jaff^ mit 
dem gleichen Volumen konzentrierter Salzsäure versetzt und 
tropfenweise eine Auflösung eines unterchlorigsauren Salzes, 
unter sofortigem Umschtttteln, hinzugefügt. Das aus der zer- 
setzten Idoxylschwefelsäure gebildete Chromogen Indoxyl wird 
zu Indigblau oxydiert und färbt den Harn blau. 

Konja, Unterffuehniig d. Harns. 3 
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Tabelle m 

für 4ie Reduktion des abgelesenen Gasvolumens auf 0® und 760 mm 
Barometerstand. 
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Um die Intensität der Färbung besser wahrnehmen zu 
können, fügt man gleich zu Beginn der Probe einige Kubik- 
zentimeter Chloroform hinzu, welches den Farbstoff löst und 
samt dem es sich am Boden des Reagenzglases absetzt. 

Die unterchlorigsauren Salze bewirken die Oxydation und 
kann man statt dieser auch andere oxydierende Reagenzien 
anwenden, wie z. B. Chlorwasser, Kaliumpermanganat, Eisen- 
chlorid etc. 

Sehr empfehlenswert und leicht zu bereiten ist eine Auf- 
lösung von unterchlorigsaurem Kalk (gewöhnlicher Chlorkalk 
1 : 10) in Wasser, welche man nach dem Absetzen des unge- 
lösten Teils abhebert. 

2. Riegler schlägt als Oxydationsmittel das Baryumsuper- 
oxyd in Pulverform vor, welches in der Menge einer kleinen 
Messerspitze vor dem Chloroformzusatz in ein Reagenzglas ein- 
getragen wird, worauf man weiter wie nach Jaff^ verfährt. 

Welche immer dieser Reaktionen auch Anwendung finden 
sollte, müssen folgende Vorsichtsmaßregeln beobachtet werden: 

3* 
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a) Mit dem Hinzufügen des Oxydationsmittels muß man 
allmählich verfahren und nach jedem Tropfen umschütteln, da 
ein Überschuß desselben eine Gegenwirkung verursachen kann. 

h) Das Umschülteln darf nicht zu heftig geschehen, um 
eine Emulsionsbildung zu verhindern. 

Bei pathologischen Harnen von Lungen-, Scharlach-, 
Erysipelkranken u. a., welche Urobilin oder Bilirubin enthalten, 
setzt man nach Ausführung oben beschriebener Methoden 
konzentrierte Kalilauge hinzu, welche nach Gnezda den Zweck 
hat, das Indigo in üblicher Weise aus dem schiefergrauen 
Chloroformauszug erscheinen zu lassen. 

Mitunter kommt es vor, daß man statt der blauen Färbung 
des Chloroforms eine rote oder violette erhält, welche nach dem 
Gebrauche von Jodpräparaten auftritt. Durch Salzsäure und 
Oxydationsmittel werden diese zersetzt und das Jod geht in das 
Chloroform über. Die Rot- oder Violettfärbung verschwindet 
wieder, wenn man der Probe ein kleines Natriumthyosulfat- 
kristall hinzufügt und umschüttelt, wonach das Chloroform die 
Indigofärbung wieder annimmt. 

3. Ehrlich verwendet als Reagens für Indikan das Di- 
methylamidobenzaldehyd in einer Auflösung von ^/s^o ^^ einer 
Mischung gleicher Teile Salzsäure (sp. Gew. 1*1 9) und Wasser. 
l'O — l'öccm dieses Reagens versetzt man mit der gleichen 
Menge Harn und erhitzt zum Sieden. Gewöhnlich erhält man 
eine schmutzigbräunlich gefärbte Flüssigkeit, welcher man, 
nachdem sie abgekühlt wurde, einen Überschuß von Ammoniak 
oder schwacher Kalilauge hinzusetzt. Je nach der vorhan- 
denen Indikanmenge tritt eine stärkere oder schwächere Rot- 
färbung ein. 

Durch die Vereinigung des Indoxyls mit dem Aldehyd 
entsteht ein Farbstoff, welcher sich in alkalischer Flüssigkeit 
mit intensiver Rotfärbung löst. 
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Die einfachste Methode für eine annähernd quantitative Bestim- 
mang des Indikans ist die H. 5^rattö«'sche. Sie beroht darauf, daß der 
Ghloroformaaszag des Indigos aas dem Harn mit einer Losung, die 
genau 0*001 g Indigotin in 1000 ccm Chloroform enthält, verglichen wird. 

Diese Bestimmung wird wie folgt ausgeführt: 

20 ccm Harn werden mit 5 ccm einer 207oigen Bleiacetatlösung 
versetzt, gut durchgeschüttelt und filtriert. Vom Filtrate werden genau 
10 ccm abgemessen (welche 8 ccm Harn entsprechen) und in ein Meßrohr 
aus Glas, welches in genau 5, 10, 15, 20 und 25 ccm geteilt ist, eingetragen. 
Dieses Meßrohr besitzt an seinem unteren Ende einen Hahn, während 
das obere durch einen eingeschliifenen Glasstöpsel verschließbar ist. 

Zu den 10 ccm des Filtrats werden 10 ccm des 06«rmayer'schen 
Reagens (2 g Eisenchlorid auf ein Liter Salzsäure) und hierauf 5 ccm 
Chloroform gegossen und in Zeitabschnitten von je 10 Minuten öfters durch- 
geschüttelt. Nachdem sich das Chloroform mit dem Indigoauszug gut 
abgesetzt hat, wird der Hahn geöffnet und dieser ausfließen gelassen. 
Hierauf gießt man nochmals 5 ccm Chloroform hinzu, fährt mit dem Um- 
schütteln in derselben Weise wie früher fort und wiederholt dies so lange, 
bis das Chloroform weiter nicht mehr gefärbt wird. 

Sämtliche Chloroformauszüge werden in einem Becherglase vereinigt, 
gut durchgemischt und aus dem Gemische genau 2 ccm in ein Reagenzglas 
gemessen, welches genau dieselben Dimensionen besitzt wie dasjenige, in 
welchem sich die Yeigleichsflüssigkeit befindet. 

Indem man nun den erhaltenen Chloroformauszug gegen einen 
weißen Hintergrund betrachtet, wird er mit genau abgemessenen Mengen 
Chloroforms so lange verdünnt, bis er die gleiche Farbenintensität wie 
diejenige der Yergleichsfiüssigkeit angenommen hat. 

Die Berechnung ist folgende: Wurden für die Extraktion des 

Indigo aus 8 ccm Harn X ccm Chloroform und für die Verdünnung 

von 2 ccm dieses Auszugs Y ccm verwendet, um diesen auf die gleiche 

Farbenintensität der Typuslösung zu bringen, so wird die Gesamtmenge 

Y 
Chloroform durch X . ~ - gegeben sein. Zieht man dabei in Betracht, 

daß diese Chloroformmenge 8 ccm Harn entspricht und daß die Typus- 
li'«ung in 1000 ccm 0001 Indigotin enthält, so läßt sich die enthaltene 
Indikanmenge durch folgende Gleichung berechnen: 

1000:0001 = X. 2 :x 
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und welche hierauf noch auf 1000 Teile und auf das 24sttindige Harn- 
volumen zu beziehen ist. 

Die Indigotinlösung muß verlieht geschützt aufbewahrt werden . 

Indigrot (Indimbin, Indigporpurin). Dieser Farbstoff, 
welcher mit dem Indigblau isomer ist, gibt sich parallel mit 
diesem bei der Jaff^schen Reaktion zu erkennen und tritt 
sehr deutlich im Harn von Kranken, die mit schweren Darm- 
leiden behaftet sind, auf. 

1. Rosenbach kocht zum Nachweise in einem Reagenz- 
glase einige Kubikzentimeter Harn auf und setzt diesem unter 
sehr vorsichtigem Weiterkochen tropfenweise Salpetersäure 
zu. Tritt rosenrote Färbung ein, so wird mit dem Zusätze 
der Salpetersäure aufgehört. Durch Schütteln mit Chloroform 
oder Äther wird der Farbstoff dem Harn entzogen und geht 
in das Extraktionsmittel über. Bei dieser Reaktion nimmt 
auch der Schüttelschaum eine rötlich-violette Färbung an. 

2. Zum Nachweis von freiem Indirubin neutralisiert man 
nach Rosin den Harn mit Natriumkarbonat und schüttelt mit 
Äther aus, wobei ürorosein in diesen nicht übergeht. Man 
dampft den Äther ab, löst den Rückstand in Alkohol und 
erwärmt diese schön rotgefärbte alkoholische Lösung mit etwas 
Natriumkarbonat und Traubenzucker, worauf Entfärbung ein- 
tritt. Schüttelt man diese Probe mit Luft gut durch, so soll 
die Rotfärbung wieder erscheinen. 

Ürorosein. Beim Ansäuern des Harns mit Mineralsäuren 
wird man auf diesen als Chromogen vorhandenen normalen 
Farbstoff aufmerksam, welcher nur bei gewissen Krankheiten 
vermehrt auftritt. 

1. Zum Nachweise desselben werden nach Fränhel 
100 ccm Harn mit lOccm 25<^/oiger Schwefelsäure versetzt, 
worauf dieser nach einigen Minuten rötlich bis rosenrot ge- 
färbt wird. Man zieht mit einigen Kubikzentimetern warmen 
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Amylalkohols aus und filtriert den Auszug durch ein mit 
demselben Alkohol angefeuchtetes Filter. Bei Anwesenheit 
wird der Alkohol rot gefärbt und bei der Untersuchung des- 
selben mit dem Spektral apparat findet man im Grün, zwischen 
den Fraunhofer'schen Linien D und E, einen schmalen, scharf 
begrenzten Absorptionsstreifen. 

2. Harn wird nach Bosin mit Salzsäure stark angesäuert, 
mit 1 — 2 Tropfen Chlorkalklösung versetzt, durch Kalilauge 
alkalisch gemacht, mit Äther*) ausgeschüttelt, dieser abgehebert 
und in einem Reagenzglase mit verdünnter Salzsäure geschüttelt. 
Beim Vorhandensein des ürorosel'ns färbt sich die Säure rosa. 

ürorosei'n ist zum Unterschiede von Indigorot in Chloro- 
form und Äther unlöslich. 

Chloride. In jedem normalen Harn findet sich Chlor 
gebunden an Natrium, Kalium, Ammonium und Magnesium vor. 

Nachdem das Chlornatrium im Harn in weitaus größerer 
Menge als die übrigen Chloride vertreten ist, begnügt man 
sich in der Praxis, die gefundene Menge Chlors in Chlor- 
uatrium auszudrücken. 

Seine Menge schwankt im normalen Harn zwischen 
8 — 10 g im Liter und 10 — 15 g in der 24stündigen Menge. 

Seine einfachste Bestimmung**) wird mit Hilfe einer 
Vio normalen Silbernitratlösung ausgeführt, die genau 17g 
im Liter enthält. 

Mit hinreichender Genauigkeit kann man folgende ein- 
fache Methode anwenden: 



*) Das farblose Alkalisalz des Urorosems ist im Äther löslich. 

**) Über die g^oße Anzahl anderer Methoden siehe die größeren 
Lehrbücher. Alle beruhen sie auf der Titration mit Vio normaler Silber- 
lösung. 

Riegler, in der Verallgemeinerung seines Apparates, hat eine sehr 
einfache gas volu metrische Methode für die Bestimmung der Chloride 
ausgearbeitet. 
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Genau lOccm Harn werden mit einer Pipette in ein 
Glaekölbchen gemessen, etwas mit destilliertem Wasser ver- 
dünnt, mit 3 — 5 Tropfen konzentrierter Schwefelsäure versetzt^ 
hierauf in die Mischung 0*3 — 0*5 g Kaliumpermanganat ein- 
getragen, das Ganze erhitzt und im Sieden erhalten, bis die 
Oxydation sämtlicher organische Substanz erfolgt ist. Das 
Ende der Reaktion erkennt man daran, daß die über dem 
entstandenen Niederschlag sich befindende Flüssigkeit farblos 
erscheint. Jetzt wird von der Flamme entfernt und durch 
Zugabe kleiner Portionen pulverförmigen und chlorfreien 
Calciumcarbonates neutralisiert, bis kein Aufbrausen mehr 
erfolgt. Um den Prozeß zu Ende zu führen und um die 
eventuell noch in kleiner Menge vorhandene Kohlensäure zu 
entfernen, kocht man noch einige Minuten. Man filtriert 
hierauf die heiße Flüssigkeit durch ein chemisch reines Filter 
und spült das Kölbchen und den Niederschlag am Filter 
noch einige Male mit heißem Wasser nach. 

Ist dieses Verfahren richtig ausgeführt worden, so er- 
hält man ein neutrales oder wenigstens ein sehr schwach 
alkalisches Filtrat. Dieses, mit einigen Tropfen Kaliumchromat- 
lösung 1 : 10 versetzt, wird mit der Y,q normalen Silber- 
nitratlösung so lange titriert, bis sämtliches Chlor in Form 
von Chlorsilber ausgefällt wurde, welches man daran erkennt, 
daß durch den letzten zugesetzten Tropfen der Silberlösung 
die Flüssigkeit rötlich-fleischfarben gefärbt wird. Diese Färbung 
soll längere Zeit andauern. 

Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Silber- 
lösung werden an der Bürette genau abgelesen und mit 
000585 multipliziert. Das erhaltene Produkt zeigt uns die 
in lOccm Harn enthaltene Menge Chlornatriums an, welche 
auf 1000 Teile und auf die 24stündige Harnmenge umge- 
rechnet wird. 
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Phosphorsäure. Diese Säure befindet sich im Harn 
gebunden zum Teil an Natrium, Kalium und Ammonium 
und zum anderen an Calcium und Magnesium. 

Ihre Menge schwankt im normalen Harn zwischen 
2-5 — 3-5 g in 24 Stunden. 

Die Phosphorsäure kann direkt im Harn quantitativ be- 
stimmt werden und sind für die Ausführung ihrer Bestimmung 
drei Lösungen erforderlich: 

a) 100 g Natriumacetat werden in einem Literkolben in 
800 ccm destilliertem Wasser gelöst, worauf 100 ccm 30<>/oiger 
Essigsäure und Wasser bis zur Marke hinzugefügt werden. 

b) Einige Gramm Cochenille werden mehrere Tage hindurch 
mit V4 Liter einer Mischung, welche aus 3 Teilen Wasser und 
1 Teil Alkohol besteht, digeriert und hierauf die Lösung filtriert. 

c) 35*461 g chemisch reines und trockenes ürannitrat wer- 
den in einem Literkolben in genügend destilliertem Wasser gelöst 
und nach vollständiger Lösung damit bis zur Marke aufgefüllt. 

Diese letzte Lösung, welche zur Titration der Phosphor- 
säure dient, enthält nach ihrer Bereitung niemals genau die 
angeführte Menge Urannitrat und ändert auch mit der Zeit 
ihren Titer. Sie muß daher gleich nach ihrer Bereitung als 
auch späterhin öfters auf ihren Gehalt geprüft werden. 

Diese Prüfung wird mit einer Lösung von bekannten^ 
Gehalt an PgOg vorgenommen. Beiläufig 11g chemisch reines, 
saures phosphorsaures Natron werden in einem Liter Wasser 
gelöst und 20 ccm von dieser Lösung mit ^/lo normaler Salz- 
säure unter Anwendung von Alizarinrot als Indikator titriert. 
Das Ende der Reaktion wird daran erkannt, daß die ursprüng- 
lich braune Färbung in Gelb übergeht. Durch die Salzsäure 
wird das oinfachsaure Phosphat in zweifachsaures übergeführt, 
wozu für 20 ccm der Phosphatlüsung genau 5*67 ccm der Vio 
normalen Salzsäure genügen sollen. 
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Ist dies jedoch nicht der Fall, so Hinß die Phosphatlösang 
entweder entsprechend verdünnt oder konzentriert werden. 
Hat man sie auf diese Weise genan auf obige Konzentration 
gebracht, dann entsprechen 50ccm derselben 01g P2OB. 
50 ccm dieser Lösung werden alsdann mit 5 ccm der Lösung a 
und einigen Tropfen der Lösung b versetzt, das Gemisch 
zum Sieden erhitzt und mit der Lösung c so lange titriert, 
bis der entstandene, anfangs weiße üranphosphatniedeirschlag 
durch einen kleinen Überschuß schwach grün gefärbt wird. 

Das Uran geht mit dem Cochenille eine grün gefärbte 
Verbindung ein und zeigt durch diese das Ende der Reak- 
tion an. 

Die Titerberechnung der üranlösung ist leicht auszu- 
führen. Wenn 50 com der Phosphatlösung O'lg PjO^ ent- 
halten, wird die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter der 
üranlösung diese Menge anzeigen, woraus leicht zu erfahren 
ist; wieviel PgOg einem Kubikzentimeter derselben entspre- 
chen wird. 

Genau wie mit der Phosphatlösung verfährt man auch 
bei der Phosphorsäurebestimmung in 50 ccm Harn und mul- 
tipliziert die verbrauchte Kubikzentimeterzahl Uranlösung mit 
der einem Kubikzentimeter derselben entsprechenden P2O5- 
Menge. Für den Fall also, wenn die Lösungen genau oben 
angeführten Titer besitzen sollten und daher 20 ccm der üran- 
lösung genau 50 ccm der Phosphatlösung entsprechen, mit 
0*005. Die erhaltenen Resultate werden hierauf auf 1000 Teile 
und auf die 24stündige Harnmenge umgerechnet. 

Um bei albuminhaltigen Harnen genaue Resultate zu 
erhalten, empfiehlt es sich, die abgemessenen 50 ccm unter 
Hinzufügen von einigen Tropfen Essigsäure vorerst bis zur 
vollständigen Abscheidung des Eiweißes zu kochen und von 
diesem durch Filtration und öfteres Nachwaschen zu trennen. 
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Die Gesamtmenge der im normalen Harn enthaltenen 
Phosphorßäure ist beiläufig zu */g an Alkalien und zu ^/g an 
alkalisehe Erden gebunden. 

Um eine Bestimmung der Phosphorsäure für jede dieser 
Verbindungsart getrennt im Harn auszuführen, werden in 
genau 100 ccm desselben die Erdphosphate durch einen Über- 
schuß von Ammoniak gefällt. Nach 12stündigem Stehen wird 
der Niederschlag auf einem kleinen Filter gesammelt und 
mehrmals mit ammoniakhaltigem Wasser gewaschen. Das 
Filter wird mit einem Glasstabe durchgestochen, der Nieder- 
schlag mit Hilfe der Spritzfiasche in ein Beeherglas gespült, 
derselbe in wenig Essigsäure gelöst, mit Wasser bis zu ungefähr 
50 ccm verdünnt und mit Uranlösung genau wie bei der Ge- 
samtphosphorsäurebestimm nng titriert. 

Die Differenz zwischen der Gesamtphosphorsäuremenge 
und derjenigen, welche für die Erdalkalien gefunden wurde, 
zeigt diejenige, welche an Alkalien gebunden war, an. 

Schwefelsäure. Man unterscheidet bei der Harnanalyse 
zwei Verbindungsarten der Schwefelsäure. Gebunden an Ka- 
lium, Natrium, Magnesium und Kalk bildet sie die sogenannte 
präformierte oder Sulfatschwefelsäure und in Verbindung mit 
organischen Körpern der aromatischen Reihe die gepaarte 
oder Ätherschwefelsäure. 

Die Gesamtmenge der während 24 Stunden ausgeschie- 
denen Schwefelsäure beträgt 1*5 — 3*0 g, wovon beiläufig 10<*/ü 
der Ätherschwefelsäure angehören. 

Bei der Bestimmung derselben ist es von Wichtigkeit, 
das Verhältnis, in welchem sich die beiden Verbindungsarten 
im Harn vorfinden, zu erfahren. 

Zu diesem Zweck bestimmt man zuerst die Gesamtschwefel- 
säure, indem man 100 ccm eiweißfreien Harn mit 10 ccm kon- 
zentrierter Salzsäure versetzt und 15 Minuten lang kocht. Man 
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fällt die Schwefelsäure durch einen Überschuß Baryumchlorid- 
lösung aus und stellt bis zum vollständigen Absetzen des Nieder- 
schlags in ein siedendes Wasserbad ein. 

Durch Filtration und Nachspülen mit heißem Wasser 
wird der Niederschlag auf einem kleinen aschenfreien Filter 
gesammelt, gewaschen*), getrocknet, in einem vorher ausge- 
glühten und gewogenen Platintiegel geglüht und gewogen. 
Aus der gewogenen Menge Baryumsulfat berechnet man die 
Gesamtschwefelsäure durch Multiplikation mit 0*343 und be- 
zieht hierauf auf 1000 Teile und auf die 248tündige Harnmenge. 

In anderen 100 ccm desselben Harns wird die präfor- 
mierte Schwefelsäure bestimmt, indem man anstatt mit Salz- 
säure mit Essigsäure ansäuert, in der Wärme mit Chlor- 
baryumlösung ausfällt und weiter genau so wie bei der Be- 
stimmung der Gesamtschwefelsäure verfährt. 

Die Differenz zwischen dieser letzteren und der Gesamt- 
schwefelsäure zeigt uns die Menge der Ätherschwefelsäure an. 

Ammoniak. Nach FoUn versetzt man 25 — 50 ccm Harn, 
welche man in einen 45 ccm hohen und 5 cm breiten Stand- 
zylinder eingetragen hat, mit 1 — 2g Soda und 8 — 16g 
Chlornatrium, worauf man den Zylinder schließt und mittelst 
einer entsprechenden Vorrichtung einen Luftstrom durchleitet, 
der nach dem Austreten durch eine Vorlage, in welcher sich eine 
abgemessene Menge Y^o normaler Säure befindet, hindurchgeht. 

Bei .22 — 25° und einem Luftstrome von 700 Liter pro 
Stunde wird das Ammoniak aus 25 ccm Harn in 1^4 Stunde, 
aus 50 ccm in 1^2 Stunde vollkommen ausgetrieben. 

Zwischen Zylinder und Absorptionsgefäß wird ein kleiner 
Wattepfropfen eingeschoben, durch welchen mechanisch mit- 
gerissene Harnteilchen zurückgehalten werden. 

*) Um die mitgerissenen Farbstoffe zu entfernen, wäscht man 
auch noch mit Alkohol und Äther aus. 
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Nach Vollendung des Verfahrens wird die Vio Normal- 
sänre aus der Vorlage, anter Anwendung von Alizarinrot als 
Indikator, mit ^/^o Noi'mallauge zurücktitriert und aus der 
Differenz zwischen der Gesamtanzahl vorgelegter Kubikzenti- 
meter Yio Normalsäure und derjenigen, welche für die Ab- 
sorption des Ammoniaks verbraucht worden sind, die Menge 
des Ammoniaks, welches in der angewendeten Menge Harns 
enthalten war, durch Multiplikation mit 0*0017 berechnet. 

Diese Methode zeigt noch bis 10 mg Ammoniak im Liter 
Harn an. 

Im normalen Harn schwankt das Ammoniak zwischen 
0'3 — 1*25 g in der 24stündigen Menge. 

Stickstoff. Die Gesamtmenge des Harnstickstoffs wird 
nach der Methode Kßldahly der einfachsten und verbreitetsten, 
bestimmt. 

Diese Methode erlitt im Laufe der Zeit verschiedenartige 
Abänderungen und wird hier die durch Riegler wenig modifi- 
zierte beschrieben. 

5 ccm Harn und 5 ccm konzentrierter Schwefelsäure 
werden in einem 50 ccm-Kj61dahlkölbchen in einer schrägen 
Lage 20 Minuten lang erhitzt. Während dieser Zeit verdampft 
sämtliches Wasser und es bleibt nur eine dicke, schwarzge- 
färbte Flüssigkeit zurück. 

Nachdem sich das Kölbchen etwas abgekühlt hat, trägt 
man in dasselbe allmählich 0*20 — 0'30g fein zerriebenes 
Kaliumpermanganat ein und erhitzt neuerdings in schräger 
Lage. Die Flüssigkeit entfärbt sich rasch und wird schwach 
gelblich. Sollte sie jedoch noch zu stark gefärbt bleiben, so 
setzt man noch etwas Permanganat zu und fährt mit dem 
Erwärmen fort, bis sie nahezu farblos geworden ist. 

Nach vollständiger Abkühlung wird die Flüssigkeit in 
einen Kolben von 400 ccm Inhalt umgeleert, mit Wasser 
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quantitativ nachgespült, damit bis beiläufig za 150 ccm ver- 
dünnt und mit 5 — 6 Tropfen alkoholischer Phenolphtalein- 
lösung versetzt. Nachdem gleichmäßig vermischt wurde, fügt 
man dem Gemisch noch soviel 30%ige Natronlauge hinzu, 
bis dasselbe eine schwache Rotfärbung angenommen hat. Ist 
die Rotfärbung eine bleibende geworden, dann trägt man 
noch 1*5 — 2 g Magnesiumoxyd ein und schaltet den so aus- 
gerüsteten Kolben mittelst eines Kugelaufsatzes an einen 
Kühler, dessen entgegengesetztes Ende in einen Erlenmeyer- 
kolben von 300 ccm Inhalt taucht, in welchen vorher genau 
50 ccm i/jQ normale Schwefelsäure abgemessen wurden. 

Man erhitzt nun den Kolben, welcher die Mischung mit der 
Substanz enthält, und destilliert die Hälfte des Inhalts über, worauf 
sicher das ganze aus dem Stickstoff des Harns entstandene Am- 
moniak von der Vio normalen Schwefelsäure absorbiert wurde. 

Der Säureüberschuß wird mit Vjq normaler Natronlauge, 
unter Anwendung von Methyl orange als Indikator, zurück- 
titriert und die Differenz zeigt die Anzahl der für die Neu- 
tralisation des Ammoniaks verbrauchten Kubikzentimeter 
Vio normaler Schwefelsäure an. Diese, mit 1*404 multipliziert, 
drücken den in den 5 ccm Harn enthaltenen Stickstoff in 
Milligrammen aus. Die erhaltene Menge wird dann auf 
1000 Teile und auf die 24stündige Harnmenge umgerechnet. 

Die während 24 Stunden normalerweise ausgeschiedene 
Menge Stickstoffs beträgt 10— 16 g. 

Yerhältnisse der Harnbestandteile. 

Die durch die quantitative Analyse für die 24stündige 
Harnmenge erhaltenen Werte der einzelnen Bestandteile sind 
nicht immer genügend maßgebend für eine genaue und 
praktische Beurteilung des Ergebnisses. So z. B. wenn der 
untersuchte Harn eine größere Menge Harnstoff als die 
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übliche enthält, kann daraas noch nicht gefolgert werden, 
daß eine übernonnale Btickstoffansscheidang stattgefunden hat, 
da doch, wie bereits gezeigt worden ist, eine ganze Reihe 
von Umständen, worunter hauptsächlich das Nahrungsregime, 
einen Einfluß auf die absoluten Werte der einzelnen Harn- 
bestandteile ausüben können. 

Werden statt der absoluten die relativen Werte, die 
sogenannten „Verhältnisse der Hambestandteile'^, in Betracht 
gezogen , so erhält man aus diesen sehr nützliche Angaben. 

Diese Verhältnisse sind beim gesunden Menschen nur sehr 
geringen Schwankungen unterworfen. Sollten daher einer oder 
mehrere Harnbestandteile von ihren üblichen Grenzwerten ab- 
weichen, so wird auch in den Verhältnissen dieser Bestandteile 
eine Abweichung wahrgenommen, welche jedoch in diesen be- 
deutend schärfer zum Ausdruck kommt. 

Die wichtigsten dieser Verhältnisse sind folgende: 

Harnstoff Stickstoff ^. ,^ ,,,.., , , , , 

1. — — --. Dieses Verhältnis ist durch Kobtn 

Gesamtstickstoff 

näher studiert worden undwurde von diesem Oxydationskoeffizient 
und nachträglich Koeffizient der Stickstoffverwertung benannt. 

Er wird durch -— ausgedrückt und der Wert desselben 

schwankt für den normalen Harn zwischen 85 — 90^0 (^ür 
100 Gesamtstickstoff). 

Ist der Wert dieses Verhältnisses ein großer, so wird damit 
eine gesteigerte Assimilationstätigkeit angezeigt. Ist er hingegen 
klein, so zeigt er eine Verminderung der Desassimilation an» 

In pathologischen Fällen ist dieser Wert unbegrenzten 
Schwankungen unterworfen. 

^ Harnsäure . , . , 1 , , . 

2. --, — wird durch -— ausgedrückt und unter- 

Harnstoff 40 ^ 

liegt großen Schwankungen. 
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^ Phosphorsäure ^ „, , ,. ,^ , ,, . 

3. — —^ — . Der Wert dieses Verhältnisses wurde 

Harnston 

durch Yvon mit — und durch Tanret mit — - festgestellt und 
ö 10 

ist als eines der beständigsten zu betrachten. 

Rohin stellte auch das Verhältnis der Phosphorsänre zum 

Oesamtstickstoff mit 18<*/o fest. 

Chloride __ 1 

' Harnstoff "~" T* 

Schwefelsäure 1 



Harnstoff 8 

Sulfate 

6. — , ,. ■ , ^ schwankt zwischen 18 — 20vo- 

Gesamtstickstoff '" 

Anorganische Bestandteile . , ^ , 1 

7. — -— — wird durch — - ausge- 

Gesamtrtickstand 4 

drückt und wurde für normal mit 30 ^/o gefunden. 

Bobin benannte dieses Verhältnis als Desassimilations- 

koeffizient. 

Harnstoff 
8» :;=r^ — t: — : — TT-^' Dieses Verhältnis ist durch Bouchard 
Fixe Bestandteile 

mit 50 für 100 fixe Bestandteile festgestellt worden und wird 
in gleicher Weise wie das Verhältnis des Harnstoffs zum Ge- 
samtstickstoff praktisch verwertet. 

b) Abnorme, pathologische Bestandteile des Harns. 

In diesem Kapitel wurden solche Substanzen aufgenommen, 
welche sich nur in pathologischen Harnen vorfinden und solche, 
die in normalen Harnen nur in so geringer Menge vorhanden 
sind, daß man sie mit Hilfe der ihnen entsprechenden Reaktionen 
direkt darin nicht nachweisen kann. Ein Auftreten der er- 
steren oder eine Vermehrung der letzteren wird durch einen 
pathologischen Zustand des Organismus verursacht. 
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Eiweißkörper (Albuminsubstanzen). Unter dieser Be- 
zeichnung wurden das Sero-Albumin, das Globulin, die Albu- 
mosen, das Fibrin und Mucin zusammengefaßt, 

Pepton kommt bei der Analyse des Harns nicht in Be- 
tracht, da es noch nicht nachgewiesen ist, ob sich dieses End- 
produkt der Eiweißverdauung im Harn vorfinden kann. Es 
wird jetzt vielmehr angenommen, daß darin nur die Vorstufen 
desselben, die Albumosen und Propeptone enthalten, sein können, 
so daß heute nicht mehr von Peptonurie, sondern nur von 
Albumosurie gesprochen wird. 

Die Reaktionen des Albumins. Um bei der Prüfung 
iiuf Albumin beweisende Resultate zu erhalten, führe man die 
Reaktionen nur mit gänzlich klarem, filtriertem Harn aus. Wo 
dies durch gewöhnliche Filtration nicht zu erreichen ist, hilft 
man sich, indem man zu einigen Kubikzentimetern Harns etwas 
Magnesia usta oder sehr fein gepulverten Bimsstein hinzufügt, 
damit fest durchschüttelt und rasch über ein Filter gießt. Durch 
diese pulverförmigen Substanzen werden die Poren des Filter- 
papiers dichter geschlossen und verhindern dadurch namentlich 
den Bakterien, durch welche die Harne sehr oft stark verunreinigt 
sind, den Durchgang, 

Sollte selbst durch diese Mittel ein vollständig klares Filtrat 
nicht zu erhalten sein, so nehme man in zwei Reagenzgläsern von 
gleichen Dimensionen gleiche Mengen filtrierten Harns, wovon 
mit der einen die Probe ausgeführt wird, während die andere 
zum Vergleiche diene. 

Außer der Filtration müssen bei den Albuminproben auch 
noch andere Umstände Beachtung finden. 

Nach den Untersuchungen von Hallauer ist das Eintreten 
der in der Klinik üblichen EiweißreaktioAen wesentlich von der 
Konzentration des Harns abhängig. Die Reaktionen sind in kon- 
zentrierten Hamen sehr trügerisch, daher ist es erforderlich, hoch- 

Konya, Untersnehang d. HarnB. 4 
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gestellte Harne vor Ausf flhrang der Eiweißproben mit Wasser zu 
verdünnen. Es ist nämlich durch Versuche erwiesen worden, daß 
die Heller'^che Probe durch den Harnstoff, die Kochprobe durch 
Harnstoff und Neutralsalze, die Ferrocyankaliumreaktion durch 
gewisse Salze, namentlich phosphorsaure, beeinträchtigt wird. 
Ferner hat Astruc gefunden, daß Pikrinsäurelösung und 
Tanrefs Reagens in stark ammoniakalischen Harnen keine 
Trübung hervorbrachten und daß das Eiweiß erst nach starkem 
Ansäuren mit Essigsäure und Erhitzen zum Vorschein kam. 
Durch die starke Alkalinität werden die Eiweißkörper in 
Lösung gehalten und daher ist das Neutralisieren mit Essigsäure 
bei solchen Harnen vor der Ausführung der Proben erforderlich. 
1. Die 8alpetersäure-Kochprobe ist die erste, welche 
ein jeder bei der Untersuchung auf Albumin ausführen wird: 
Einige Kubikzentimeter Harn werden in einem Reagenzglase 
bis zum Sieden erhitzt. Tritt eine Trübung ein, so wird vorsichtig 
mit einigen Tropf en verdünnter Salpetersäure versetzt. Löst sich , 

die entstandene Trübung nach dem Säurezusatz, so rührt sie von | 

den beim Erwärmen ausgeschiedenen Phosphaten her ; löst sie sich I 

hingegen nicht, sondern wird sie flockig und deutlicher wahrnehm - ' 

bar, so ist sie ganz bestimmt durch das enthaltene Eiweiß entstanden. 

Bei nur sehr geringen Mengen Eiweißes verfahre man { 

mit dem Säurezusatz sehr vorsichtig, da ein Überschuß teil- I 

weise Lösung bewirken kann. 

Aus diesem Grunde empfiehlt Dufau statt des Sänrezu- 
satzes, nachdem man sich von der sauren Reaktion des Harns 
überzeugt hat, einen Zusatz von ^jo ccm Citratlösung (250 g 
Natriumeitrat und 50 g 90®/oJgen Alkohol in einem Liter). 
Nach Schweissinger ist das Ansäuren vor dem Kochen 
unter allen Umständen strengstens zu vermeiden.*) 

*) Außer wenn er stark ammoniakalisch ist. wie es im vorherge- 
henden bereits gezeigt wurde. 
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Durch die Kochprobe werden Sero-Albumin , Globulin, 
und entsteht der Niederschlag erst beim Erkalten, auch Al- 
bumosen gefällt. 

2. Die Ferrocyankaliumprobe besteht darin, daß einige 
Kubikzentimeter Harn in einem Reagenzglas reichlich mit 
verdünnter Essigsäure und mit einigen Tropfen 10<*/oiger 
Ferrocyankaliumlösung versetzt werden. Sind größere Mengen 
Albumins vorhanden, so entsteht sofort ein flockiger Nieder- 
schlag, während Spuren nur eine Trübung oder Opaleszenz 
bewirken. 

Diese Probe zeigt Sero-Albumin, Globulin und Albumosen an. 

3. Schichtet man nach Heller Harn über konzentrierte 
Salpetersäure, so entsteht bei Anwesenheit über der Berührungs- 
fläche ein weißer Ring. Derselbe kann auch durch Harzsäuren 
(nach Einnahme von Balsamica), Harnsäure und salpetersauren 
Harnstoff entstehen. 

Die Harzsäuren lösen sich auf Zusatz von Alkohol. Harni 
säure ist nicht so scharf wie Albumin abgegrenzt, steht höher 
im Harn, löst sich beim Erwärmen und entsteht nur be- 
konzentrierten Harnen. Der salpetersaure Harnstoff ist meistens 
kristallinisch und entsteht erst nach längerem Stehen. 

4. Das lanr^^^sche Reagens besteht aus 3*22 g Jodkalium, 
1*35 g Quecksilbersublimat, 20ccm Essigsäure und genügend 
destilliertem Wasser, um auf 64ccm aufzufüllen. 

Dieses Reagens fällt neben Albumin auch Alkaloide. 
Über die Anwesenheit dieser überzeuge man sich vorerst 
mittelst des Bouchardat'^iilL^vk Reagens, welches aus 1 g Jod, 
2 g Jodkalium und 50 g Wasser besteht und durch welches 
die Alkaloide gefällt werden. 

5. Eine 20%ige Sulfosalicylsäurelösung gibt eine Trübung 
selbst mit den geringsten Spuren aller Eiweißarten. Diese 
Reaktion wurde zuerst von Mc William anempfohlen. 

4* 
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6. Auf 2 ccm eines Reagens, welches nach Pollacci aus 
lg Weinsäure, 5g Sublimat, 10g chemisch reinem Chlor- 
natrium in 100 ccm Wasser besteht und welches nach dem 
Filtrieren mit 5 ccm 40<*/oiger Formaldehydlösung versetzt 
wird, schichtet man 3 — 4 ccm Harn. Sofortiges Auftreten 
eines sich erweiternden Ringes weist auf eiweißhaltigen Harn. 
Bei normalen Harnen entsteht nach 8 — 15 Minuten ein sehr 
schwacher Ring. 

Diese Probe ist sehr empfindlich und soll noch bei einem 
Gehalte von 1 : 370.000 verläßlich sein. 
yC 7. Rieglei'' s Reagens besteht aus 10 g Alumnol, 10 g 

Zitronensäure, welche in 250g gelöst werden. Dieses fällt 
alle Eiweißarten des Harns. 

Ein zweites Reagens desselben zum Fällen der Albumin- 
Bubstanzen besteht aus 15g ß-Naphthalinsulf onsäure in 300 ccm 
Wasser. 

8. Patein erwärmt Harn im Verhältnisse 10 : 1 mit 
einem Reagens, welches aus 250g Zitronensäure, genügend 
Ammoniak, um dieselbe zu neutralisieren, 50 g 90<*igen Spiritus 
und Wasser bis zu einem Liter besteht. Die geringste Trübung 
zeigt mit Sicherheit Eiweiß an. 

Hat man nun mit einer oder mehreren dieser Proben 
Eiweiß im Harn nachgewiesen, so wird es sich noch darum 
handeln, auch die Art desselben zu erforschen. 

Bei genauer Beobachtung kann man schon aus dem Ver- 
laufe einzelner Proben gewisse Schlüsse ziehen. 

Sind auch nur geringe Mengen Sero-Albumins vorhanden, 
80 fällt die Salpetersäure^Kochprobe noch positiv aus. Ist 
diese negativ und tritt bei der Ferrocyankaliumprobe schon 
auf Zusatz von Essigsäure eine Trübung ein, so rührt diese vom 
Mucin (Nucleo-Albumin) her. Löst sich jedoch diese Trübung 
nach Alkoholzusatz wieder auf, so stammt sie von Harzsäuren, 
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Bleibt die Kochprobe in der Wärme negativ und fällt 
ein Niederschlag erst beim Erkalten aus, dann können Albu- 
mosen vorhanden sein. 

Im nachstehenden wird nun beschrieben, auf welche 
Weise man die verschiedenen Eiweißarten im Harn unter- 
scheiden kann. 

Sero- Albumin. Je nach der vorhandenen Menge fällt 
eine jede der vorher erwähnten Reaktionen mehr oder weniger 
deutlich aus* 

Globulin. Das im pathologischen Harn auftretende Eiweiß 
ist fast immer ein Gemisch von Sero-Albumin und Globulin. 

Um letzteres im Harn nachzuweisen, wird dieser nach 
Pohl mit Ammoniak alkalisch gemacht, nach einer Stunde 
filtriert und das Filtrat mit einem gleichen Volumen einer 
gesättigten Lösung • von chemisch reinem Ammoniumsulfat 
versetzt. Entsteht dabei ein flockiger Niederschlag, so deutet 
dieser auf Globulin. Nachdem man denselben abfiltriert hat, kann 
man dann im Filtrate durch Kochen das Sero- Albumin erkennen. 

Albumosen. l. Entsteht nach dem Abkühlen der Sal- 
petersäure-Kochprobe eine Trübung oder Niederschlag, welcher 
sich in der Hitze wieder löst, so kann dieser von Albumosen 
herrühren. 

2. Der durch Sulfosalicylsäure bewirkte Niederschlag 
oder die Trübung verschwindet beim Erhitzen und tritt beim 
Erkalten wieder auf, falls nur Albumosen vorhanden sind. 

Ein gleiches Verhalten zeigt der Harn auch, wenn man 
statt der Sulfosalicylsäurelösung eines der Riegler'^chen Re- 
agenzien auf Albumin anwendet. 

Ist Sero-Albumin neben Albumosen vorhanden, dann 
wird, nachdem man dem Harn das Reagens zugesetzt hat 
und falls ein Niederschlag entstanden ist, zum Sieden erhitzt 
und filtriert. Am Filter bleibt das koagulierte Albumin, 
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während die Albumosen sich aus dem Filtrate nach dem Ab- 
kühlen ausscheiden. 

3. Harn wird bis zur stark sauren Reaktion mit einigen 
Tropfen verdünnter Essigsäure und nachher mit dem sechsten 
Teil seines Volumens mit einer 30<*/oigen Chlornatriumlösung 
versetzt. Sind größere Mengen Albumosen vorhanden, so ent- 
steht in der Kälte ein Niederschlag, welcher in der Wärme 
löslich ist und sich beim Erkalten wieder ausscheidet. 

Verschwindet der durch diese Reaktion in der Kälte 
entstandene Niederschlag beim Erwärmen nicht, sondern nimmt 
in der Hitze noch zu, so weist dies darauf hin, daß auch 
Sero-Albumin vorhanden ist. Es wird daher von diesem sofort 
heiß abfiltriert, wonach beim Erkalten, falls Albumosen vor- 
handen waren, diese sich abscheiden. Das Mucin wird aus 
dem Harn, falls es auch darin enthalten war, durch einige 
Tropfen Bleiacetatlösung und Filtrieren entfernt, noch bevor 
man eine der erwähnten Proben ausführt. 

4. Nach Devoto^Sy durch Bang umgeänderte Methode muß 
das Albumin und Mucin aus dem Harn nicht noch vorerst 
entfernt werden. 

lOccm Harn werden mit 8 g Ammoniumsulfat versetzt 
und einige Sekunden gekocht. Vom entstandenen Niederschlag 
trennt man am besten durch sofortiges Zentrifugieren, gießt die 
Flüssigkeit ab und zieht den Rückstand öfters mit Alkohol aus. Die 
Trennung von diesem wird jedesmal durch neuerliches Zen- 
trifugieren vorgenommen. Der Rückstand wird mit wenig 
Wasser aufgenommen, zum Sieden erhitzt, filtriert, das Filtrat 
mit sehr wenig Schwefelsäure angesäuert, mit Chloroform 
das Urobilin ausgeschüttelt und nachdem von diesem getrennt 
wurde, die Biuretreaktion ausgeftlhrt. Diese letztere besteht 
darin, daß man die Lösung mit Kalilauge versetzt und tropfen- 
weise eine lO^/oige Kupfersulfatlösung hinzufügt. Bei An- 
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Wesenheit von Albuminsubstanzen färbt sich das Gemisch rot- 
violett. 

Mucin (Nucleo- Albumin). Die Anwesenheit dieses Körpers 
in größerer Menge läßt sich an einem zähen, gallertigen 
Sediment erkennen, welches vom Harn abgesetzt wird. 

Um Mucin im Harn direkt nachzuweisen, versetzt man 
denselben mit Essigsäure im Überschusse, worauf eine Trübung 
entsteht. Salzreiche Harne müssen vorerst mit Wasser ver- 
dünnt werden, da es sonst in Lösung gehalten wird. 

Man kann bei dieser Reaktion auch so verfahren, daß 
man nur einen Tropfen Essigsäure am Rande des Reagenz- 
glases in den Harn fließen läßt, so daß bei Anwesenheit von 
Mucin nur im oberen Teile eine Trübung entsteht. 

Ist Sero-Albumin neben Mucin im Harn vorhanden, dann 
entferne man ersteres durch Kochen und Filtrieren, worauf 
man im Filtrate wie oben prüft. 

Da Mucin zum Teil auch die Kochprobe gibt, so muß 
es beim Prüfen auf Eiweiß, um nicht störend zu wirken, 
aus dem Harn entfernt werden. Zu diesem Zwecke werden 
dem Harn einige Tropfen Bleiacetatlösung hinzugefügt, durch- 
geschüttelt und nach dem Absetzen filtriert. 

Fibrin. Setzen sich aus Harnen, die Blut enthalten, 
Gerinnsel ab, so sammelt man diese auf einem Filter und wäscht 
sie mit einer 1 Yoig^^n Kochsalzlösung aus, bis das Waschwasser 
keine Alburoinreaktion mehr gibt. Der Rückstand wird durch 
Erwärmen mit 5%iger Natroncarbonatlösung oder O'b^/Qiger 
Salzsäure gelöst und in der so erhaltenen Lösung mit einer 
der Eiweißreaktionen geprüft. Entsteht ein Niederschlag, so 
stammt dieser nur von Fibrin, 

Die quantitative Bestimmung des Albumins. 1. Genaue 
Resultate werden nur durch die Gewichtsanalyse erhalten. 
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100 ccm Harn werden ganz schwach mit Essigsäure 
angesäuert und zum Sieden erhitzt. Hierbei koaguliert das 
Albumin und setzt sich im Becherglase zu Boden. Man 
sammelt das Koagulum/ indem man noch heiß durch ein 
vorher getrocknetes und gewogenes Filter filtriert, öfters mit 
heißem Wasser nachspült und zum Schlüsse noch mit Alkohol 
und Äther auswäscht. Das Filter samt dem Eiweiß wird im 
Trockenschranke bei 100° getrocknet und nachher gewogen. 
Von der erhaltenen Gewichtszahl wird diejenige des Filters 
in Abzug gebracht und der Rest zeigt den prozentuellen 
Gehalt des Albumins an. 

2. Für klinische Zwecke bedient man sich der Schätzungs- 
methoden, welche mittelst der sogenannten Albuminimeter aus- 
geführt werden. 

Das Esshach'&che Albuminimeter besteht aus einem dick- 
wandigen Reagenzrohr, welches zwei Marken trägt, wovon 
die eine mit U und die zweite mit R bezeichnet ist. Der 
untere Zwischenraum, welcher sich zwischen dem zugeschmol- 
zenen Teil und der Marke U befindet, ist in mehrere kleine 
Zwischenräume geteilt. 

Der filtrierte Harn wird bis zur Marke U gegossen, 
worauf man mit dem Reagens bis zur Marke R auffüllt, mit 
einem Gummistopfen schließt, gut umschüttelt und 24 Stunden 
bei mittlerer Zimmertemperatur stehen läßt. Es wird nun 
nach dieser Zeit derjenige Teilstrich abgelesen, welcher der 
Höhe des abgesetzten Niederschlages entspricht und welcher die 
Menge Albumin anzeigt, die in 1000 Teilen Harn enthalten war. 

Das Reagens besteht aus 10 g Pikrinsäure und 20 g Zitro- 
nensäure, die zusammen in einem Liter Wasser gelöst werden. 

Das Riegler'&che Albuminimeter unterscheidet sich vom 
ersteren nur in dem, was seine Dimensionen anbetrifft. Es 
ist länger und besitzt einen kleineren Durchmesser. 
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In dieses wird zuerst das Reagens (seine Zusammen- 
setzung wurde bei den Reagenzien auf Albumin beschrieben) 
bis zur Marke A gegossen und dann der Harn bis zur Marke ü. 
Das Ablesen wird unter gleichen Bedingungen wie beim 
Esshach'^chen Albuminimeter vorgenommen. 

Das Biegler^&chQ Reagens besitzt den Vorzug, nur die 
Albaminkörper zu fällen. 

Wie bereits Erwähnung fand, kann durch diese beiden 
Methoden nur eine Schätzung des Albumingehalts vorgenommen 
werden und die erhaltenen Werte werden mit der zu- 
nehmenden Menge Albumins immer ungenauer. Daher ist es 
erforderlich, albuminreiche Harne erst entsprechend auf ein 
bestimmtes Volumen zu verdünnen, um damit eine der SchätzuDgs- 
methoden auszuführen. 

Blutfarbstoff. Findet sich Blutfarbstoff im Harn vor, 
so unterscheidet man zwei Möglichkeiten. Entweder ist Blut- 
farbstoff nebst den unter dem Mikroskope wahrnehmbaren 
Blutkörperchen vorhanden und handelt es sich für diesen Fall 
um eine sogenannte Hämaturie, oder aber es ist nur der Farbstoff 
vorhanden, ohne daß man Blutkörperchen nachweisen kann und 
handelt es sich für diesen zweiten Fall um eine Hämoglobinurie. 

In beiden Fällen besitzt der Urin meistens diejenige Farbe, 
welche bereits unter Farbe des Harns bei Anwesenheit von 
Blutfarbstoff besprochen wurde und welche durch das gelöste 
Hämoglobin verursacht wird. 

Hämoglobin ist ein Eiweißkörper, der mit einem eisen- 
haltigen Farbstoff verbunden ist. Daher geben hämoglobin- 
haltige Harne die Eiweißreaktion, jedoch mit braungefärbtem 
Koagulnm. 

Meistens wird im Harn das Oxyhämoglobin vorhanden 
sein, welches durch die gleichen chemischen Reaktionen wie 
das Hämoglobin erkannt wird. 



50 ni. Chemische Analysen. 

1. Nach Heller macht man in einem Reagenzglase einige 
Kubikzentimeter Harn mit Kalilauge alkalisch. Der Harn trübt 
sich durch die ausgeschiedenen Erdphosphate, die sich beim 
Erwärmen rasch zu Boden setzen und den Farbstoff mit sich 
reißen. Der entstandene Niederschlag erscheint dadurch im Ver- 
hältnisse der vorhandenen Menge mehr oder weniger rot gefärbt. 

Da nach dem Gebrauche einiger chrysophansäurehaltiger 
medikamentöser Substanzen durch Kalilauge auch eine Rot- 
färbung des Harns bewirkt wird, filtriert man, zur vollständigen 
Überzeugung, den Niederschlag ab und löst ihn wieder in 
Essigsäure. Stammt die Rotfärbung von Blutfarbstoff, so wird 
auch die Essigsäure rot gefärbt und entfärbt sich wieder all- 
mählich an der Luft, während, wenn die ursprüngliche Rot- 
färbung von medikamentösen Substanzen herrührt, sie sich gelb 
färbt und an der Luft violett wird. 

2. Um die geringsten Spuren Bluts im Harn nachzuweisen, 
schlägt Rössel folgendes Verfahren vor: Man säuert ihn mit 
Essigsäure an und schüttelt mit einem gleichen Volumen Äther 
aus. Durch Zusatz einiger Tropfen Alkohol , Essigsäure oder 
durch Einstellen in Eiswasser beschleunigt man das Absetzen. 
Das Ätherextrakt wird in ein zweites Reagenzglas, welches einige 
Tropfen destillierten Wassers enthält, abgegossen. Zu diesem 
werden 15 — 30 Tropfen altes Terpentinöl oder 5 — 10 Tropfen 
frisches Wasserstoffsuperoxyd gebracht und damit leicht ge- 
schüttelt. Hierauf fügt man noch 15 — 20 Tropfen einer etwa 
20/oigen Barbados -Aloinlösung (mit 70 — QO^/oigeni Alkohol 
dargestellt) hinzu und schüttelt jetzt das Ganze stark durch. In 
einem Zeiträume von 1 — 3 Minuten tritt eine deutliche Rötung 
der wässerigen Schichte ein, welche nach 10 Minuten in ein 
schönes Kirschrot übergeht. 

Die Aloinlösung muß stets frisch sein und bereite man sich 
diese beim Gebrauche, indem man eine geringe Menge Alol'ns 
in 2 — 4ccm wässerigen Alkohols auflöst. 
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Diese Reaktion ist äußerst empfindlich und können damit 
selbst so kleine Spuren Bluts im Harn nachgewiesen werden, 
die durch das Spektroskop nicht mehr erkannt werden. 

3. Zum spektroskopischen Nachweise verwendet man den 
Harn entweder in dem Zustande wie er entleert wurde, oder 
sollte er zu stark rot gefärbt sein, so verdünne man ihn etwas 
mit Wasser. 

Er zeigt die beiden Absorptionsstreifen des Oxyhämoglobins 
zwischen den Fraunhofef^'schen Linien D und Ej und zwar einen 
schmäleren bei D und einen breiteren bei E (s. Fig. 2). 



Fig. 2. 



E 




Das Spektnim des Oxyhftraoglobins. 



Fig. 8. 




Daa Spektrara des Hftmoglobins. 

Werden dem Harn 1 — 2 Tropfen Schwefelammon zugesetzt, 
so wird das Oxyhämoglobin durch Reduktion in das Hämoglobin 
übergeführt und die beiden Absorptionsstreifen vereinigen sich 
zu einem einzigen breiten des Hämoglobins (s. Fig. 3). 

Längere Zeit gestandener oder zuweilen auch frisch ent- 
leerter blutiger Harn zeigt das Spektrum des Methämoglobins, 
welches sowohl in saurer als auch in neutraler Lösung aus vier 
Streifen besteht, und zwar einem sehr deutlichen zwischen den 
Linien C und D nebst drei anderen schwächeren im gelben, 
grünen und blauen Teil des Spektrums (s. Fig. 4). 
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Hämatoporphyrin. Harn wird nach Garrod mit dem 
fünften Teil seines Volumens 10^/oiger Kalilauge versetzt, 
vom entstandenen Phosphatniederschla^, welcher das Hämato- 
porphyrin mit sich gerissen hat, abfiltriert, dieser gewaschen 
und mit 5 ccm Alkohol, dem man 5 Tropfen Salzsäure zugesetzt 
hat, extrahiert. 

Die alkoholische Lösung zeigt das saure Spektrum des 
Hämatoporphyrins, bestehend aus einem Absorptionsstreifen im 

Fig. 4. 
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Das Spektrum des Methämoglobins. 
Fig. 5. 
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Das Spektmm des Hämatoporphyrins in saurer Lösung. 



Fig. e. 
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Das Spektmm des Hämatoporphyrins in alkalischer Lösung. 

Orange bei Z> und einem zweiten bedeutend dunkleren im 
Grün (s. Fig. 5). 

Auf Zusatz von Ammoniak zeigt es das charakteristische 
alkalische Spektrum mit vier Streifen, einem im Rot, zwei im 
Grün und einem zwischen Grün und Blau (s. Fig. 6). 

Harne, welche Hämatoporphyrin enthalten, erscheinen im 
auffallenden Lichte undurchsichtig, ja in manchen Fällen bei- 
nahe schwarz und in dünnen Schichten braunrot. 



III. Chemische Analysen. 53 

Mit hämoglobinhaltigen Harnen haben sie die Heller'&chG 
Blutfarbstoffprobe gemein, geben aber zum Unterschiede von 
diesen, falls keine anderen Eiweißkörper vorhanden sind, keine 
Eiweißreaktion. 

Gallenfarbstoffe« Beim Nachweise dieser Farbstoffe 
im Harn handelt es sich fast immer um Bilirubin, welches 
durch Oxydation in Biliverdin tibergeht. 

1. Nach Gmelin wird Harn in einem Reagenzglase oder 
in einem kleinen Spitzglase über Salpetersäure, welche etwas 
salpetrige Säure enthält, geschichtet. Entsteht über der Be- 
rührungsfläche der beiden Flüssigkeiten ein anfangs grüner 
Ring, welcher allmählich in Blau, Violett und Rot übergeht, so 
sind Gallenfarbstoffe vorhanden. Beweisend für diese Reaktion 
ist nur der anfangs entstandene grüne Ring, da Harnsäure 
auch einen roten Ring erzeugt. 

Bosehbach hat diese Reaktion insofern umgeändert, daß 
er, statt die beiden Flüssigkeiten übereinander zu schichten, 
Filtrierpapier oder ein Stückchen poröser Tonplatte mit Harn 
tränkt und auf diese einen Tropfen obiger Salpetersäure gibt. 
Nachdem auch dieser Tropfen eingesaugt wurde, entsteht am 
Rande desselben beschriebener Farbenring. 

2. Eoain schichtet vorsichtig über Harn verdünnte Jod- 
tinktur 1 : 10 Alkohol. Entsteht sofort oder nach einer Minute 
in der Berührungsfläche der beiden Flüssigkeiten ein gras- 
grüner Ring, so wird damit die Anwesenheit von Gallenfarbstoff 
nachgewiesen. 

3. Schichtet man nach Cauquil ein Reagens, bestehend 
ans 2 g Jodtinktur, 1 g Jodkali und 100 g Wasser, mit Harn 
übereinander, so entsteht an der Berührungsfläche bei An- 
wesenheit von Gallenfarbstoff ein lebhafter grüner Ring. 

4. Riegler's Reagens zum Nachweis des Gallen farbstoffs 
im Harn besteht aus zwei Lösungen: 
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a) 5 g Paranitroamidobenzen (Paranitranilin) werden in 
180 ccm Wasser und 25 ccm konzentrierter Schwefelsäure gelöst. 

h) 2*5 g Natriumnitrit in 200 ccm Wasser gelöst. 

Beim Gebrauche werden gleiche Volumina beider Lösungen 
gemischt, wodurch Paradiazonitrobenzen entsteht, welches die 
Eigenschaft besitzt, mit dem Bilirubin einen Farbstoff zu 
bilden, der in einem Gemische aus Chloroform und Alkohol 
löslich ist. 

In ein etwas größeres Reagenzglas werden 3 — 4 ccm 
Chloroform und Harn beinahe bis voll gegossen. Durch öfteres 
leichtes ümschütteln geht der Gallenfarbstoff in das Chloro- 
form über. Nachdem sich das Chloroform abgesetzt hat, wird 
der darüber stehende Harn vorsichtig abgegossen. Über das 
Chloroform gießt man nun 5 ccm 95 — 9 6% igen Alkohols, 
schüttelt damit gut durch, setzt hierauf je 10 Tropfen der 
Lösung a und b hinzu und schüttelt neuerdings gut durch. 

Nach einiger Zeit setzt sich das Chloroform, im Verhält- 
nisse der Farbstoffmenge mehr oder weniger intensiv rotge- 
färbt, zu Boden. 

Ist Gallenfarbstoff nur in minimaler Menge im Harn vor- 
handen, so führt man, um dieselbe zu erkennen, obige Re- 
aktion wie folgt aus: 10 ccm Harn werden in einem Reagenz- 
glase mit 2 — 3 ccm Chloroform und 1 ccm 10<*/oiger Chlor- 
baryumlösung versetzt, fest durchgeschüttelt und zentrifugiert. 
Die obenstehende Flüssigkeit wird vorsichtig abgegossen, das 
Glas wieder mit Wasser gefüllt und neuerdings, zentrifugiert. 
Die darüberstehende Flüssigkeit wird wieder vorsichtig ab- 
gegossen, worauf man in das Reagenzglas 5 ccm Alkohol 
gießt, dann fest durchschüttelt und filtriert. 

Dem Filtrate setzt man wie oben je 10 Tropfen der 
Lösung a und h zu, worauf sich das Chloroform nach dem 
Umschütteln rot färbt. : 
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ürobilin. Normaler Harn enthält nur eine sehr geringe 
Menge Urobilin. Meistens ist in demselben das Chromogen 
ürobilinogen vorhanden, welches durch den Einfluß des Lichtes 
und bei Gegenwart von Säuren sehr leicht in Urobilin über- 
geführt wird. 

1. Harn mit Ammoniak versetzt, vom entstandenen Nieder- 
schlag abfiitriert und mit einigen Tropfen 10^ feiger wässeriger 
Chlorzinklösung behandelt, zeigt, nachdem er mit diesem gut 
durchgeschüttelt wurde, bei Anwesenheit von Urobilin eine 
grüne Fluoreszenz. 

2. Nach Gerhardt wird der Chloroformauszug des Harns 
mit Jodjodkaliumlösung versetzt, gut durchgeschüttelt und 
etwas Kalilauge zugesetzt. Das Auftreten einer prachtvollen 
grünen Fluoreszenz beweist die Anwesenheit des Urobilins. 

Diese Reaktion kann auch ausgeführt werden, indem 
man zu Harn Ammoniumsulfatlösung setzt und filtriert. Der 
Farbstoff bleibt nach dem Filtrieren am Filter. Nachdem dieser 
getrocknet wurde, extrahiert man den Farbstoff mit Alkohol. 
Der Auszug, nach (rer/^are^^ geprüft, zeigt eine schöne Fluoreszenz. 

3. Enthält der Harn neben wenig Urobilin viele andere 
Farbstoffe, durch welche die Reaktion gedeckt werden kann, 
so erhält man eine prachtvolle Fluoreszenz und deutliche Ab- 
sorptionsstreifen im Spektralapparat, wenn man nach Schle- 
singer den Harn mit einem gleichen Volumen 10<^/oiger 
Lösung Zinkacetat in absolutem Alkohol versetzt und vom 
entstandenen Niederschlag abfiltriert. 

4. Nach Nencki und Rotschy kann man 20ccm Harn, 
welcher durch 2 Tropfen Salzsäure angesäuert wurde , mit 
auf 50® erhitztem Amylalkohol ausziehen und den klar abge- 
gossenen Auszug entweder mit der alkoholischen Zinkacetat- 
lösung oder mit einigen Tropfen einer Lösung, die aus 1 g Chlor- 

«zink in 100 ccm ammoniakalischen Alkohols besteht, prüfen. 
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5. Nach OUvUro werden drei Teile Harn mit einem Teil 
eines Reagens, welches nach folgender Vorschrift bereitet 
wnrde, versetzt; Trockenes Chlorzink 10 g, Ammoniak soviel, 
als zur Lösung erforderlich ist (etwa 30 g), 90®/oiger Alkohol 
80 g, Essigäther 20 g. Man schüttelt fest durch und filtriert. 
Das Filtrat fluoresziert bei Anwesenheit von ürobilin sehr 
stark und zeigt im Spektralapparat bei y einen sehr charakte- 
ristischen Absorptionsstreifen. 

6. Spektralanalytisch wird Ürobilin nachgewiesen, indem 
man den amylalkoholischen Auszug untersucht. Sein Spektrum 
ist durch einen einzigen Absorptionsstreifen zwischen E und F 
charakterisiert. Dieser Streifen tritt etwas über F hinaus und 
wird darüber weniger deutlich (s. Fig, 7). 

Fig. 7, 
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Das Spektmm des Urobilins in saurer Lösung. 

Gallensäuren, Der direkte Nachweis der Gallensäuren 
im Harn gelingt nur selten und müssen diese, der Sicherheit 
halber, aus dem Harn isoliert werden.*) 

Vor der direkten Untersuchung muß aus dem Harn das 
Albumin, falls er dies enthält, durch Kochen und Filtrieren 
entfernt werden. 

1. Nach Sirasshurg wird Harn mit etwas Rohrzucker 
versetzt und nach dem Auflösen desselben filtriert. Das Filter 
wird getrocknet und mit einem Tropfen konzentrierter Schwefel- 
säure betupft. Bei Anwesenheit von Gallen^uren entsteht nach 
einer Viertelminute ein schöner violetter Fleck, der sehr 
bald dunkelpurpurrot wird. 

*) Über Isolierung der.Gallensänreh siehe die größeren. Lehrbücher. 
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2. Nachdem 'Strasshurg's Probe auf der Bildung von 
Furfurol beruht, welches aus dem Rohrzucker entsteht, hat 
t?. XJdranszky diese direkt mit Furfurol ausgeführt. Ein Tropfen 
Harn wird zu diesem Zwecke mit 1 ccm Wasser verdünnt, 
mit einem Tropfen Furfurolwasser (1 Tropfen Furfurol mit 
^/g Reagenzglase Wasser gut geschüttelt) versetzt und ein Kubik- 
zentimeter konzentrierte Schwefelsäure hinzugefügt. Bei An- 
wesenheit entsteht eine schöne kirschrote Färbung. 

Tyrosin und Leucin« Diese beiden anormalen Sub- 
stanzen werden im Harn mit Hilfe des Mikroskops nachge- 
wiesen. Tyrosin wird im Bodensatze oft ohne weitere Vor- 
bereitung des Harns erkannt. 

Um Leucin nachzuweisen, muß der Harn stark eingedampft 
werden, wonach man ihn mit Alkohol auszieht. Den Ver- 
dunstungsrückstand des alkoholischen Auszugs verwendet man 
für die weitere Untersuchung. 

Tyrosin zeigt unter dem Mikroskope schlanke Garben und 
Rosetten, welche sehr oft durch mitgerissenen Farbstoff gelb- 
bräunlich gefärbt erscheinen. 

Leucin bildet verschieden große Scheiben, die Perlmutter, 
glänz besitzen. 

Tranbenzucker (Glykose). Enthält pathologischer Harn 
Zucker, so zeichnet er sich meistens durch ein hohes spezi- 
fisches Gewicht aus. 

Um Traubenzucker im Harn nachzuweisen, verfährt man 
wie folgt: 

1. In zwei gleich große Reagenzgläser gießt man je 2 bis 
3 ccm destilliertes Wasser , hierauf in das eine 10 Tropfen 
Harn und in das andere 10 Tropfen FeA/m^'scher Lösung. 
Man erhitzt zuerst das Reagenzglas, welches mit Harn beschickt 
wurde, bis zum Sieden und dann dasjenige, welches das 
Reagens enthält. Entsteht beim Zusammengießen beider Flüssig- 

K o n y a , Untentnchung d. Harns. 5 
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keiten sofort ein gelber Niederschlag von Kupferoxydul, so 
ist die Anwesenheit reduzierender Substanz nachgewiesen. 

Francisc D. Boyd schlägt vor , das Mischen beider Re- 
agenzgläser unter dem Siedepunkte vorzunehmen, indem 30 Se- 
kunden nach dem Aufkochen abgewartet werden, da eine jetzt 
auftretende Reduktion nur durch Glykose bewirkt werden 
kann. Andere reduzierende Substanzen, wie Kreatinin z.B., 
reduzieren nur in der Siedehitze. 

Das JFV/»^m^sche Reagens besteht aus zwei Lösungen, welche 
im Momente des Gebrauches zu gleichen Teilen gemischt werden. 

a) Genau 34'639g Kupfersulfat werden in Yj Liter 
Wasser gelöst. 

h) 175 g Natrium-Kaliumtartrat, 50 g Natriumhydroxyd 
in Wasser gelöst und zu Yg Liter Wasser aufgefüllt. 

Eine längere Zeit gestandene Mischung dieser beiden 
Lösungen reduziert sich von selbst beim Erhitzen. 

2. Nylander verwendet als Reagens auf Zucker eine 
Auflösung von 2 g basischem Wismutnitrat, 4g Seignettesalz 
und 10 g Natriumhydroxyd in 100 ccm Wasser. 

lOccm Harn werden mit 1 ccm dieses Reagens versetzt 
und zwischen 2 und 5 Minuten gekocht. Selbst bei Anwesenheit 
von Spuren entsteht, entsprechend der vorhandenen Menge, 
ein schwarzer Niederschlag von reduziertem Wismutoxyd. 

Eiweiß werde bei dieser Reaktion vorerst aus dem Harn 
durch Kochen und Filtration entfernt. 

3. Gawalowski schlägt zum Nachweis von Zucker die 
Jfoni^r^sche Kupferlösung vor. Diese besteht aus 40 g Kupfer- 
sulfat und 3 g Chlorammonium, welche in 160 ccm Wasser gelöst 
werden. Andrerseits werden 130 g Natriumhydroxyd in 600 ccm 
Wasser gelöst und dieser Lösung nach dem Erkalten 80 g 
Weinstein hinzugefügt. Nachdem sich beide Lösungen abge- 
kühlt haben, fügt man in sehr kleinen Portionen die Kupfer- 
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lösuQg zur Lauge hinzu und füllt zu 1 Liter auf. Diese 
Flüssigkeit trennt sich auf reichlichen Zusatz von 90 — 92ö/oigen 
Alkohol beim Schütteln in zwei Schichten. Die untere zeichnet 
sich durch tiefblaue Färbung und öligdickliehe Konsistenz aus 
und bildet das Reagens ^ welches Gawalowski auf Glykose 
ohne Erhitzen benutzt. Diese Kupferlösung hat ein spezifisches 
Gewicht von 1*409 — 1*412 und muß unter Lichtabschluß an 
einem kühlen Orte unter +18®C aufbewahrt werden. Über 
20® zersetzt sie sich unter Kupferoxydulabscheidung. Trauben- 
zucker wirkt auf sie unter 20® schnell reduzierend, während 
Saccharose selbst nach 16 Stunden keine Veränderung hervor- 
ruft. Diese Reaktion zeigt einen Gehalt von 0*05®/o Glykose 
noch an und eine Verdünnung durch den zu untersuchenden 
Harn beeinflußt sie nicht. 

4. Riegler gießt in ein Reagenzglas 1 — 2 ccm Harn und 
fügt zu diesem eine Messerspitze oxalsaures Phenylhydrazin und 
10 ccm Wasser. Das Gemisch wird zum Sieden erhitzt, in dessen 
Verlauf öfters gut durchgeschüttelt wird, worauf mit 10 ccm 
einer 10®/oigen Natriumhydroxydlösung versetzt wird. Man 
schließt nun das Reagenzglas mit einem Gummistopfen und 
schüttelt ^/s bis 1 Minute fest durch. Während dieser Zeit muß 
bei Anwesenheit von Glykose eine rosenrote Färbung auftreten. 

5. Die durch Kowarski umgeänderte Phenylhydrazin - 
probe wird wie folgt ausgeführt: 

In einem etwas größeren Reagenzglase werden 5 Tropfen 
Phenylhydrazin und 5 Tropfen Eisessig durchgeschüttelt, 1 ccm 
gesättigter Chlomatriumlösung und 3 ccm Harn hinzugefügt 
und abermals geschüttelt. Man filtriert durch ein kleines Filter 
vom abgeschiedenen Harze ab, erhitzt das wenig trübe Filtrat, 
wobei es sich klärt , und kocht zwei Minuten lang unter 
Vorsicht, daß nicht zuviel Wasser verdampft. Es wird nun 
das Reagenzglas mit einem Korkstopfen geschlossen und der 

6* 



60 m« Chemische Analysen. 

Inhalt so ganz langsam abkühlen gelassen. Bei Anwesenheit 
von Zucker scheidet sich ein kristallinischer Niederschlag ab, 
welcher, unter dem Mikroskope untersucht, teils einzelne, teils 
zu Drusen angeordnete Kristallnadeln zeigt. 

Ist nur sehr wenig Zucker vorhanden, so warte man lieber 
12 — 24 Stunden ab und nehme dann erst die mikroskopische 
Untersuchung vor. 

Die durch die beschriebene Reaktion erhaltenen Phenyl- 
glykosazonkristalle besitzen ihren Schmelzpunkt bei 205 <*. 

A, Otto empfiehlt, bevor die Phenylhydrazinprobe ausgeführt 
wird, 10 ccm Harn mit einigen Kubikzentimetern Salzsäure und 
etwa 0*05 g Orcin zu versetzen und zu kochen. Entstehen dabei 
grüne Flecken, die in Amylalkohol sofort mit grüner Farbe löslich 
sind, so ist Glykuronsäure oder Pentose vorhanden, welche mit 
Phenylhydrazin auch eine Verbindung eingehen. Man versetzt 
für diesen Fall andere 10 ccm Harn tropfenweise mit Baryt- 
wasser, bis kein Niederschlag mehr entsteht, gi^ßt die klare 
Flüssigkeit ab, führt mit dieser die Reaktion nach Kowarshi 
aus und untersucht unter dem Mikroskope. 

Ist die Orcinprobe negativ ausgefallen, so unterläßt man 
die vorherige Fällung durch Barytwasser und führt oben be- 
schriebene Reaktion direkt aus. 

6. Wenn die im Harn enthaltene Zuckermenge nicht eine 
zu geringe ist, so kann man die Gärungsmethode durch Hefe 
anwenden. 1 — 2 ccm Harn werden in einem kleinen Porzellan- 
mörser mit einem erbsengroßen Stück frischer und glykosefreier 
Bierhefe innig vermischt. Dem so erhaltenen Brei fügt man noch 
20 — 25 ccm des verdächtigen Harns hinzu, mischt damit gut 
durch und füllt mit dem so zubereiteten Harn ein £'tnÄor»'sches 
Gärungsrohr. Der zugeschmolzene Schenkel dieses Rohrs muß mit 
dem Harn derart gefüllt werden, daß kein einziges Luftbläschen 
bemerkbar sei. Der weitere, kugelförmige und offene Schenkel 
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des Rohrs braucht nur bis zur Hälfte gefüllt zu werden und 
in den verengten Teil, durch welchen beide Schenkel ver- 
bunden werden, gibt man eine kleine Menge Quecksilber. 

Durch die Gärung wird der Zucker in Alkohol und Kohlen- 
säure zerlegt, welch letztere sich im oberen Teil des zuge- 
ßchmolzenen Schenkels ansammelt. 

Die günstigste Temperatur für diese Reaktion liegt bei 
+ 25 bis 30®, bei welcher sie nach 24 Stunden beendigt ist. 

Harne, welche alkalisch reagieren, müssen vor dieser 
Probe mit wenig Weinsäure angesäuert werden. 

Fällt jedoch' die Gärungsprobe*) negativ aus, so ist dies für 
einen qualitativen Nachweis von Glykose noch nicht entscheidend. 

Die quantitative Bestimmung des Zuckers. 1. Um 
den Zucker im Harn mittelst Fehling^^cher Lösung quantitativ 
zu bestimmen, muß er mit Wasser auf ein bestimmtes Volumen 
verdünnt werden. Im allgemeinen gilt es, daß Harne mit einem 
höheren spez. Gew. als 1*030 auf das Zehnfache und solche 
mit einem spez. Gew., welches darunter liegt, nur auf das 
Fünffache verdünnt werden. 

In ein Kölbchen von ungefähr 100 ccm Inhalt werden 
mit der Pipette genau 10 ccm Fehling'scher Lösung gemessen, 
die man mit ungefähr 30 ccm Wasser verdünnt und mit einigen 
Tropfen Natronlauge stark alkalisch macht. Man läßt aus einer 
Bürette gleich einige Kubikzentimeter verdünnten Harns hinzu- 
fließen und erhitzt das Gemisch zum Sieden. 

Schon nach dem ersten Aufkochen tritt Reduktion ein. 
Man läßt nun aus der Bürette unter öfterem Aufkochen soviel 
verdünnten Harn tropfenweise hinzufließen, bis die über dem 
ausgeschiedenen Kupferoxydul sich beflndende Flüssigkeit gegen 
einen weißen Hintergrund betrachtet vollständig entfärbt er- 
scheint. Um sich davon besser zu überzeugen, filtriert man 

*) „Über die Gärungsprobe. *" Pharm. Zentralhalle, 1903, pag.484. 
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wenig dieser Flüssigkeit durch ein ganz kleines Filter in ein 
Reagenzglas, wenn man glaubt, daß der richtige Punkt erreicht 
ist, und beurteilt. Ist das Filtrat nicht farblos, so spült man das 
Filter ab und gießt den Reagenzglasinhalt unter nachträglichem 
Nachspülen in das Kölbehen zurück, worauf man das Titrieren 
fortsetzt, bis das Ende der Reaktion erkannt wird. 

Um mit dieser Methode genaue Resultate zu erhalten, 
ist es angezeigt, diese Bestimmung immer doppelt auszuführen. 
Bei der ersten kann etwas übertitriert werden, welches man 
am Gelbwerden der Flüssigkeit erkennt und welches auf die 
Einwirkung der Lauge auf den Zucker zurückzuführen ist. 
Nachdem man sich auf diese Weise über die erforderliche 
Menge verdünnten Harns für eine vollständige Reduktion der 
10 ccm Fehling^schen Lösung orientiert hat, führt man die zweite 
Bestimmung aus, indem man genau darauf achtet, daß der 
richtige Endpunkt getroflfen wird. 

Jede dieser Bestimmungen soll nicht mehr als 20 bis 
30 Minuten in Anspruch nehmen, da durch den Sauerstoff der 
Luft immerwährend Rückoxydation des Kupfers stattfindet, 
wodurch die Resultate ungenaue werden. 

Wurde vorher auch Albumin im Harn nachgewiesen, so muß 
dieses vor der Zuckerbestimmung aus demselben entfernt werden. 

Die Enteiweißung geschieht nach einer der folgenden 
Methoden : 

a) 50 ccm Harn werden so lange gekocht, bis sämtliches Al- 
bumin koaguliert ist, worauf man filtriert. Das erhaltene Filtrat 
wird mit Wasser auf das ursprüngliche Volumen gebracht und 
nachdem gut durchgemischt wurde, zur Bestimmung verwendet. 

h) In einem 50 ccm-Meßkolben mißt man genau 10 ccm 
Harn ab, worauf man eine hinreichende Menge Bleisubacetat- 
lösung hinzufügt, damit gut durchschüttelt, und nachdem man 
den gebildeten Schaum absetzen gelassen hat, füllt man mit einer 
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verdünnten Natroncarbonatlösung bis zur Marke auf, worauf 
man mit dem Stöpsel schließt und mehrmals umschwängt. 
Durch das Bleiacetat wurde das Albumin und durch das Natron- 
carbonat das überschüssige Blei gefällt. Mit dem Filtrate, 
welches eine Verdünnung von 1 : 5 erhalten hat , kann die 
Bestimmung wie beschrieben ausgeführt werden. 

Für die Berechnung der Zuckermenge ist festgestellt, 
daß 10 ccm der genau bereiteten i^i^ÄZm^'schen Lösung 005 g 
Zucker anzeigen. Die Menge Harns, welche dieser Quantität ent- 
spricht, wird erfahren, indem man die verbrauchten Kubikzenti- 
meter verdünnten Harns mit der Verdünnüngszahl dividiert. Das 
erhaltene Resultat wird auf 100 beziehungsweise auf 1000 Teile 
Harn und auf die 24stündige Harnmenge umgerechnet. 

2. Um die Endreaktion bei der Zuckerbestimmang durch Titration 
mit Fehling'scher Lösnng zu erkennen, wurde anch vorgeschlagen, in 
einer kleinen Menge des Filtrats, nach Ansäuern mit Essigsäure, mit 
wenig Ferrocyankalinmlösong za prüfen. Bei Anwesenheit von noch an- 
reduziertem Kupfer wird die Flüssigkeit durch dieselbe bräunlich gefärbt. 

Nachdem aber bei eisenhaltigen Hamen die Endreaktion auf diese 
Weise nicht ausgeführt werden kann und da diabetische Harne eine der 
Zuckermenge proportional stark vergrößerte Eisenmenge enthalten, hat 
Behrendt ein Verfahren*) für die quantitative Bestimmung des Zuckers 
ausgearbeitet, bei weichem er die Nylander'sche Lösung, die durch ihn 
eine kleine Modifikation erlitt, anwendet. 

Diese wird bereitet, indem man 32*747 g Wismutsubnitrat mit 
500 ccm doppeltnormaler Natronlauge übergießt, den entstandenen Nieder- 
schlag durch Zusatz von 50 g Seignettesalz in Lösung bringt und die 
ganze Flüssigkeit mit Wasser zu einem Liter auffällt. 10 ccm dieser 
Lösung werden mit 10 ccm Harn in einem Reagenzglase mit genauer 
Einteilung in Kubikzentimeter und ^'^^ Kubikzentimeter etwa Vi Stunde 
im Wasserbade erhitzt, 15 — 20 Minuten erkalten gelassen und dann 
das Volumen des in Form eines festen Niederschlags abgesetzten Wis- 
mutoxyduls abgelesen. Iccm dieses entspricht 14% Zucker. 

*) Dieses Verfahren bildet eine Schätzungsmethode und bedarf 
noch einer Korrektur für die gleichfalls ausfallenden Phosphate. 
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3. Äie^/^r beschreibt seine gasvolumetrische Bestimmungs- 
methode wie folgt: 

Diese Methode beruht auf der Eigenschaft des Kalium- 
permanganats, den Traubenzucker derart zu oxydieren, daß 
Kaliumcarbonat und Kohlendioxyd gebildet werden. Man kann 
demnach aus der entstandenen Menge Kaliumcarbonats , re- 
spektive aus dem im Kaliumcarbonat enthaltenen Kohlen- 
dioxyd die im Harn enthaltene Zuckermenge berechnen. 

Aus dem Grunde, weil das Kohlendioxyd in Wasser etwas 
löslich ist, wurde auf experimentellem Wege die Menge COg 
bestimmt, die durch Schwefelsäure aus dem Kaliumcarbonat, 
welches mit genau abgewogenen Mengen Glykose erhalten 
wurde, in Freiheit gesetzt wird. 

Auf Grund dieser Bestimmungen wurde Tabelle V zu- 
sammengestellt, welche die Mengen Glykose in Milligrammen ent- 
hält, die den Mengen COa von 1 — 96 mg entsprechen. Folglich 
wird mit Hilfe der Tabelle IV das erhaltene Volumen COg in Milli- 
gramme umgewandelt und in Tabelle V wird die entsprechende 
Glykosenmenge, auch in Milligrammen ausgedrückt, abgelesen. 

Der Apparat, welcher bei dieser Bestimmung in An- 
wendung kommt, ist derselbe, welcher bei der Bestimmung 
des Harnstoffs beschrieben wurde. Das Verfahren ist folgendes: 

In das Probierrohr A bringt man 3—4 Kristalle (etwa 
0' 1 g) und nicht mehr Kaliumpermanganat ; darauf läßt man 
mittelst Pipette genau 1 ccm Harn und lOccm Wasser ein- 
fließen, erhitzt über einer Spirituslampe unter öfterem üm- 
schütteln, um Stoß und Herausspritzen zu vermeiden, bis zum 
Sieden; in diesem Augenblicke entfernt man das Probierrohr 
von der Flamme, fügt in ganz kleinen Portionen bis zu etwa 1 g 
oder eine Messerspitze Kaliumpermanganat hinzu und schüttelt 
etwa 20 — 30 Sekunden gut durch. Man befestigt den Stopfen bei 
Entfernung des Glashahns fest im Halse des Probierrohrs und 
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stellt dieses in das Kühlgefäß R, welches mit Wasser soweit ge- 
füllt wurde, daß der Stopfen gerade noch damit bedeckt ist. 

Die Niveaukugel wird derart eingestellt und fixiert, daß 
der Flüssigkeitsspiegel in derselben mit demjenigen in der Gas- 
meßröhre sich in einer Ebene mit der obersten O-Marke befindet. 

Nach Ablauf von etwa 10 Minuten wird der Glashahn 
an seine Stelle fest eingesetzt und geschlossen, worauf man 
in die Trichterröhre, und zwar genau bis zur oberen Marke, 
verdünnte Schwefelsäure (80 Wasser + 20 ccm Säure) gießt. 

Das Probierrohr wird nun aus dem Kühlwasser gehoben, 
der Glashahn vorsichtig geöffnet und die in der Trichter- 
röhre B sich befindende Schwefelsäure soweit abfließen ge- 
lassen, bis die untere Marke erreicht ist, in welchem Augen- 
blicke man den Hahn wieder genau schließt. 

Der Glasstöpsel wird mit dem Zeigefinger festgehalten 
und das Probierrohr so lange geschüttelt (etwa 1 — 2 Minuten), 
bis in dem Gasmeßrohre eine Zunahme des Gasvolumens 
nicht mehr bemerkbar ist. Nach dem Durchschütteln wird das 
Probierrohr wieder in das Kühlgefäß (R) mit Wasser gestellt 
und gleichzeitig die Niveaokngel gesenkt und in der gleichen 
Höhe mit dem Wasserspiegel aus dem Gasmeßrohre fixiert. 

Nach 5 Minuten wird die definitive Einstellung des 
Wassemiveaus in gleicher Ebene vorgenommen und sofort 
das in der Gasröhre aufgefangene Volumen Kohlendioxyd, die 
Temperatur des Zimmers und der Barometerstand abgelesen. 
Das abgelesene Volumen Kohlendioxyd wird nun mittelst 
Tabelle IV in das ihm entsprechende Gewicht in Milligrammen 
ausgedrückt , umgewandelt und aus der Tabelle V die dem 
gefundenen Gewichte Kohlendioxyds entsprechende Trauben- 
zuckermenge auch in Milligrammen entnommen ; die Zehntel- 
milligramme Kohlendioxyds kann man ohne merklichen Fehler 
als Zehntelmilligramme Glykose annehmen. 
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Z.B. Das Volumen CO2 wurde bei 16» und 763 mm*) 
Barometerstand mit 33*1 ecm abgelesen. Aus der Tabelle IV 
entnimmt man für 16® und 761mm den Faktor 1-827; folg- 
lich 33-1 X 1-827 = 60-5 mg CO^. 

Aus der Tabelle V entnimmt man ferner für 
600 mg CO2 = 63-5 mg Glykose 
0-5 ^ CO^^ 0-5 „ 

= 640 mg Glykose 

Der Harn ist jedoch nicht eine reine Glykoselösung, sondern 
enthält noch andere organische Körper, welche durch Kalium- 
permanganat auch Oxydation erleiden und Kaliumcarbonat 
bilden. Man muß daher vom gefundenen Gewichte der Gly- 
kose eine Größe abziehen, welche diesen organischen Sub- 
stanzen zukommt. Dieser Korrektionswert ergibt sich, wenn 
man das Volumen des 24stündigen Harns, (in Kubikzenti- 
metern) durch 1000 dividiert und die so erhaltene Zahl von 
7*5 in Abzug bringt, z. B. sei das Volumen 1940 ccm, die 
Glykosemenge in 1 ccm Harn =: 54*7 mg. Der Korrektions- 
wert, welcher von 54*7 mg abgezogen werden muß, wird 
7-50 — 1-94 = 5-56 sein. Daher 54*7 — 556 = 49*4 mg in 
1 ccm oder 4*94o/o Glykose. Schließlich, wenn es sich nicht 
darum handelt, eine genaue Bestimmung auszuführen, sondern 
nur mit Approximation die Zuckermenge zu finden, kann 
man die Berechnung vereinfachen und die Korrektion be- 
seitigen, indem man die Anzahl der direkt abgelesenen Kubik- 
zentimeter C02-Ga8 durch 6 dividiert. Der erhaltene Quotient 
drückt die Zuckermenge in Prozenten aus : z. B. COg Volumen 

33*1 
= 33-1 ccm, folglich — -— ==: 5-6o/o Zucker. 



*) Um den Barometerdruck auf 0^ zu reduzieren, zieht man von 
dem abgelesenen Barometerstand bei der Temperatur von 10 — 12® 1 mm, 
bei 13—19° 2mm und bei 20—25° 3mm ab. 
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4. Um Zacker durch Polarisation za bestimmen , füllt 
man einen Meßkolben genau mit 50 ccm Harn, worauf man 
mit genau 5 ccm Bleizuckerlösung versetzt, damit gut durch- 
schüttelt und nach dem Absetzen durch ein Filter so lange 
filtriert, bis die Flüssigkeit ganz klar abfließt. Mit dieser 
wird das Polarimeterrohr derart gefüllt, daß nach dem Schließen 
desselben im Innern keine Luftblase zu bemerken ist. Das 
so ausgerüstete Rohr wird in den Apparat eingestellt und die 
Flüssigkeit untersucht. Heute werden in den Handel sehr ver- 
einfachte Apparate gebracht, deren Teilung derart angeordnet 
ist, daß man an derselben direkt die Prozente und Zehntel- 
prozente der enthaltenen Zuckermenge ablesen kann. Vom 
abgelesenen Werte bringt man 107o in Abzug, da der Harn 
durch den Zusatz der Bleizuckerlösung um dieses Quantum 
verdünnt wurde. 

Nach Untersuchungen von Lion^) soll man die Polari- 
sation für die Bestimmung von Traubenzucker im Harn 
niemals allein anwenden. Ist nämlich neben diesem auch Lä- 
vulose vorhanden, so erleidet das Ergebnis eine starke 
Verschiebung. 

Läyvlose (Fruchtzucker). Lävulose gibt alle Reaktionen anf 
Zacker, nur mit dem Unterschiede, daß sie die Polarisationsebene nach 
links dreht. Ihre wässerige Lösnng ist daher linksdrehend. 

Sie wird im Harn durch die Selitranoff'scihe Reaktion erkannt. 
10 ccm Harn werden mit etwas Resorcin versetzt und mit 2 ccm ver- 
dünnter Salzsäure erhitzt. Bei Anwesenheit entsteht sehr rasch Rot- 
färbung, wonach sich ein dunkler Niederschlag absetzt, der in Alkohol 
mit schöner roter Farbe löslich ist. 

i?. und 0. Adler haben die Beobachtung gemacht, daß Harne, 
welche längere Zeit bei Zimmertemperatur gestanden sind, eine ähn- 
liche Reaktion geben, welche durch die entstandene salpetrige Säure 
hervorgerufen wird. 



*) Münchner med. Wochenschr., 1903, pag. 1105. 
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Tabelle V. 

Angebend die für 1 — 96 mg COj entsprechende Menge Glukose in 
Milligrammen. 



CO, 


Glukose 


CO, 


Olakose 


CO. 


Glukose 


COa 


Glukose 


COg 


Glukose 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


1 


1-5 


21 


23-7 


41 


43-5 


61 


64-6 


81 


84-9 


2 


2-8 


22 


24-6 


42 


44-5 


62 


65-7 


82 


85-8 


3 


4-2 


23 


25-6 


43 


45-5 


63 


66-8 


83 


86-8 


4 


5-6 


24 


26-6 


44 


46-5 


64 


67-9 


84 


87-8 


5 


70 


25 


27-6 


45 


475 


65 


690 


85 


88-8 


6 


7-9 


26 


280 


46 


48-5 


66 


iÖ'l 


86 


891 


7 


8-9 


27 


29-5 


47 


49-5 


67 


71-2 


87 


90-7 


8 


9-9 


28 


30-5 


48 


505 


68 


72-3 


88 


91-7 


9 


108 


29 


31-5 


49 


51-5 


69 


73-4 


89 


92-7 


10 


11-8 


30 


32-5 


50 


525 


70 


74-5 


90 


93-7 


11 


12-9 


31 


33-5 


51 


53-6 


71 


75-4 


91 


94*7 


12 


140 


32 


34-5 


52 


54-7 


72 


76-4 


92 


95-6 


13 


151 


33 


355 


53 


55-8 


73 


77-3 


93 


96-6 


14 


161 


34 


36-5 


54 


56-9 


74 


78-2 


94 


97-6 


15 


17-2 


35 


37-5 


55 


580 


75 


79-2 


95 


98-6 


16 


18-3 


36 


38-5 


56 


591 


76 


801 


96 


99-6 


17 


19-4 


37 


39-5 


57 


60-2 


77 


81-1 






18 


20-5 


38 


40-5 


58 


61-3 


78 


820 






19 


21-6 


39 


41-5 


59 


62-4 


79 


82-9 






20 


22-7 


40 


42-5 


60 


63-5 


80 


83-9 







Bösin empfiehlt folgendes Verfahren: In einem Beagenzglase 
werden gleiche Teile Harn und Salzsäure mit einigen Körnchen 
Kesorcin gekocht; schon etwa bei 90** tritt eine charakteristische 
feuerrote Färbung ein. Man läßt erkalten, worauf ein braunroter 
Niederschlag entsteht, gießt in ein kleines PorzeUanschälchen ab, 
sättigt mit pulyerförmigem Natriumcarbonat , setzt Zink hinzu und 
schüttelt mit Amylalkohol aus. Dieser färbt sich dann rosarot mit 
grüner Fluoreszenz und zeigt im Spektralapparat einen Boppelstreifen 
in Blaugrün und Grün. Durch diese Reaktion wird die Anwesenheit 
von Lävulose mit Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. Man vei^gärt 
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hierauf eine Portion Harn vollständig, worauf keine Linksdrehung, 
keine Reduktion und keine Seliwanoff'sch.e Reaktion mehr eintreten darf. 

Lä\nilose kommt im Harn nur sehr selten vor; sollte sie jedoch 
auch neben Traubenzucker vorhanden sein, so erkennt man sie durch 
die Differenz, welche bei der titrimetrischen und polarimetrischen Be- 
stimmung entsteht. 

Milchzucker (Laktose). Biese Zuckerart kommt nur im Harn 
von schwangeren oder laktierenden Frauen vor. Er reduziert, dreht die 
Polarisationsebene nach rechts, gibt nachstehende Phenylhydrazinver- 
bindung und gärt nicht oder nur sehr wenig mit Hefe. 

1. Zum Nachweis im Harn, auch in Gregenwart von Glykose, 
mittelst Phenylhydrazin benutzt Porcher die verhältnismäßig leichte 
Löslichkeit des Laktosazons in etwa 80 Teilen heißen Wassers. Glykosazon 
bleibt unter solchen Verhältnissen fast unlöslich. Da von 1 g Laktose nur 
beiläufig der zehnte Teil an Osazon praktisch erhalten wird, so müssen 
Harne, welche nach Fehling Ol — 0*27o Zucker anzeigen, eingeengt 
werden, wodurch allerdings das Auskristallisieren der Osazone erschwert 
wird. Vor der BehandluDg mit Phenylhydrazin klärt man den Harn am 
besten mit Bleiacetat, wie dies bereits bei der Traubenzuckerprobe be- 
schrieben wurde. Das Laktosazon schmilzt bei 200®. 

2. Fränkel schlägt zum Nachweise des Milchzuckers die Tollens- 
Salkoicaki'sche Probe vor. Man löst in reiner rauchender Salzsäure 
(spez. Gew. 1*19) in der Hitze soviel Phloroglucin, daß ein wenig davon 
noch ungelöst bleibt. Zu dieser siedenden Lösung setzt man 2 ccm Harn. 
Bei Anwesenheit entsteht eine kirschrote Färbung. Ist viel davon vor- 
handen, so setzt sich ein dunkel gefärbter Niederschlag ab, von dem nach 
Erkalten abfiltriert wird und den man mit wenig Wasser wäscht. Indem 
man nun ein reines Reagenzglas untersetzt, gießt man über den Nieder- 
schlag 2 ccm Alkohol, durch welchen er mit kirschroter Farbe gelöst wird. 

Da Pentose und gepaarte Glykuronsäure eine ähnliche Reaktion 
geben, muß die alkoholische Lösung noch durch den Spektralapparat 
untersucht werden, welcher bei Anwesenheit nur von Milchzucker keine 
Absorptionsstreifen zeigt. 

Glykogen« Nach 0. Simon werden 90 ccm Harn mit 10 ccm einer 
40^0 igen Kalilauge versetzt. Der entstandene Phosphatniederschlag wird 
abfiltriert und dem Filtrate 10g Kaliumjodid und 50 ccm 90°'oiger 
Alkohol zugesetzt. Bei Anwesenheit scheidet sich Glykogen in Flocken 
ab, während normaler Harn klar bleibt. 
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Pentose. Harne, die Pentose enthalten, gären mit Hefe 
nicht, falls sie nicht auch Glykose enthalten. Mit Fehling^seher 
Lösung tritt Redaktion erst nach längerem Kochen ein. öfters 
erscheint auch die Reduktion nach längerem Stehen. Die Ebene 
des polarisierten Lichtes wird durch sie nicht oder nur sehr 
schwach nach rechts gedreht. Mit Phenylhydrazin und Essig- 
säure gibt Pentose auch ein Osazon, dessen Schmelzpunkt 
jedoch schon zwischen 159<* und 160® liegt. 

Bei der Phenylhydrazinprobe auf Traubenzucker wurde 
bereits besprochen, wie Pentose durch Orcin nachgewiesen 
werden kann. jB/a^s Reagens besteht aus 500 ccm 30°/oiger 
Salzsäure, 1 g Orcin und 25 Tropfen 10%iger Eisenchlorid- 
lösung. 4 — 5 ccm dieses Reagens werden zum Sieden er- 
hitzt und, nachdem von der Flamme entfernt wurde, läßt man 
einige Tropfen , höchstens jedoch 1 ccm Harn zufließen. Bei 
Anwesenheit von Pentose entsteht sofort oder rasch nachher 
eine prachtvolle grüne Färbung. Die günstigste Temperatur 
für diese Reaktion liegt nach Brat bei 90 — 95° und nicht 
in der Siedehitze. Nach dem Abkühlen kann man mit Amyl- 
alkohol ausschütteln, wobei dieser sich grün färbt, und mit 
dem Spektralapparat untersucht, zeigt er einen Absorptions- 
streifen zwischen C und D und einen zweiten im roten Teil. Wird 
der Harn vorher mit Tierkohle entfärbt, so verläuft diese 
Reaktion besonders schön. 

Schweissinger empfiehlt, zum Ausschütteln nur reinsten 
Amylalkohol zu verwenden, da durch unreinen grobe Fehler 
entstehen können. 

Leersum bemerkt jedoch, daß diese Probe auch bei An- 
wesenheit von Glykose eintritt und selbst durch die im normalen 
Harn vorhandene minimale Menge hervorgerufen werden kann. 

Aceton. In jedem normalen Harn ist Aceton enthalten, 
jedoch in so geringer Menge, daß es durch die üblichen 
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Reaktionen im Harn direkt nicht nachgewiesen werden kann. 
Die während 24 Stunden ausgeschiedene Menge beträgt bei- 
läufig 001g. Eine Vermehrung wird in den meisten Fällen 
bei Zuckerkranken beobachtet. 

1. Einige Kubikzentimeter Harn werden mit Natrium- 
nitroprussidlösung und einigen Tropfen Kalilauge versetzt, 
wie dies beim Kreatinin beschrieben wurde. Man läßt jedoch 
die entstandene Rotfärbung nicht erst verschwinden, sondern 
fügt sofort konzentrierte Essigsäure hinzu. Ist Aceton in 
größerer Menge vorhanden , so erleidet die anfangs hellrote 
Färbung auf Zusatz von Essigsäure eine Umwandlung in 
Karmin- bis Himbeerrot. 

Wenn diese Legal^sche Reaktion direkt mit dem Harn 
gelingt, so kann man daraus schließen, daß die vorhandene 
Menge abnorm vermehrt ist. 

2. Beschriebene Reaktion fällt im Destillate des Harns 
besser aus. Auch können in diesem kleinere Mengen noch 
erkannt werden. In ein kleines Fraktionierkölbchen gießt man 
bis zur Hälfte den zu untersuchenden, mit verdünnter Schwefel- 
säure oder Phosphorsäure angesäuerten Harn, schließt mit 
einem Korkstopfen und stülpt über das Abflußrohr ein Reagenz- 
glas, das durch einen Wasserstrom gekühlt wird. Man erhitzt 
nun das Kölbchen mit dem sich darin befindenden Harn, bis 
einige Tropfen überdestilliert sind. Nachdem Aceton mit den 
Wasserdämpfen sehr flüchtig ist, wird sich bereits der größte 
Teil des Acetons im ersten Destillate befinden, mit welchem 
entweder oben beschriebene Reaktion oder Lieben^s Jodoform- 
reaktion ausgeführt wird. Diese letztere besteht darin, daß 
man zu der zu untersuchenden Flüssigkeit einige Tropfen 
Kalilauge und Jodjodkaliumlösung (1 g Jod , 2 g Jodkalium, 
10 g Wasser) hinzufügt, welche mit Aceton einen Niederschlag 
gibt, der aus kristallisiertem Jodoform besteht. 

Konya, Untenachnng d. Harns. 6 
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Acetessigsäure. Aceton ist das Zersetzungsprodukt der 
sehr unbeständigen Acetessigsäure. Daher wird die Prüfung 
auf letzteres tiberflüssig, wenn ersteres im Harn nicht nach- 
gewiesen wurde. 

Die Acetessigsäure wird im normalen Harn niemals vor- 
gefunden, sehr oft jedoch im Harn Zuckerkranker, als auch 
selten in einigen anderen Krankheitsfällen. Sie entsteht aus 
der ß-Oxybuttersäure. 

1. Durch die Gerhardf&che Reaktion wird sie nach- 
gewiesen, wenn man einige Kubikzentimeter Harn mit einigen 
Tropfen Eisenchloridlösung versetzt, von dem entstandenen 
Eisenphosphatniederschlag abfiltriert und im Filtrate durch 
weiteren Zusatz prüft. Bei Anwesenheit entsteht eine tief 
bordeauxrote Färbung, welche auch auf den Schüttelschaum 
mit rotvioletter Farbe übergeht und auf Schwefelsäurezusatz 
verschwindet. 

Da die Acetessigsäure sehr flüchtig ist, darf die Gerhardt- 
sehe Probe nach längerem Kochen des Harns nicht mehr 
positiv ausfallen. Ist dies jedoch der Fall, so kann sie durch 
die Gegenwart gewisser medikamentöser Substanzen, die eine 
ähnliche Reaktion bewirken, verursacht sein. 

2. Nach Arnold und LipliawsJci werden zu lOccm Harn 
6 ccm einer Mischung , die aus 1 g Paramidoacetophenon, 
2ccm konzentrierter Salzsäure in 100 ccm Wasser und 3 ccm 
einer l<*/oigen Kaliumnitritlösung besteht, hinzugefügt. Es 
wird durch Ammoniak schwach alkalisch gemacht und vor- 
sichtig umgeschüttelt, wonach eine ziegelrote Färbung entsteht. 
Von dieser Mischung nimmt man 10 Tropfen, setzt 15 ccm 
Salzsäure (spez. Gew. 1*19), 3 ccm Chloroform und zwei Tropfen 
Eisenchloridlösüng hinzu und schüttelt gut durch. Falls Acet- 
essigsäure vorhanden ist, färbt sich das Chloroform blauviolett^ 
während es bei Abwesenheit gelbrötlich wird. 
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3. Die Riegler'^Ghe Reaktion wird wie folgt ausgeführt: 
Zu lOccm Harn, die sich in einem Reagenzglase befinden, 
werden 4 — 5ccm einer 10°/oigen Jodsäurelösung und sofort 
danach 2 — 3 ccm Chloroform gegossen und gut durchgeschüttelt. 
Wenn der Harn Acetessigsäure enthält, bleibt das Chloroform 
farblos; enthält er jedoch keine, so färbt er sich violett. 

ß-Oxybuttersäure. Wurde Acetessigsäure im Harn nicht 
vorgefunden, dann ist es zwecklos, noch anf ß-Oxybuttersäure 
zu prüfen. 

Diese Säure wird fast ohne Ausnahme nur in den Harnen 
von Kranken, die an schwerem Diabetes leiden, gefunden. 

1. Külz^s Verfahren zur Ermittlung dieser Säure besteht 
darin, daß 100 ccm Harn, welcher Zucker enthält, so lange 
mit Hefe vergoren wird, bis er Fehling^chQ Lösung nicht 
mehr reduziert, wonach man filtriert und das Filtrat zu einem 
dünnen Sirup eindampft. Diesen mischt man dann mit dem 
gleichen Volumen konzentrierter Schwefelsäure und unter- 
wirft das Gemisch der Destillation. Das Destillat wird direkt 
in einem Reagenzglase aufgefangen. Ist ß-Oxybuttersäure vor- 
handen, so scheidet sich nach dem Abkühlen die daraus ent- 
standene a-Crotonsäure in Kristallen aus, welche ihren Schmelz- 
punkt bei 72° hat. Haben sich keine Kristalle ausgeschieden, 
so schüttelt man das Destillat mit Äther aus, verdampft diesen 
und bestimmt den Schmelzpunkt der aus dem Ätherextrakte 
entstandenen Kristalle. 

2. Nach stattgefundener Gärung kann man auch 50 ccm 
Harn mit 5 ccm Bleizuckerlösung versetzen und nachher 
Ammoniak so lange zutropfen, bis noch ein Niederschlag 
entstellt. Das Filtrat wird polarimetrisch untersucht. Ist ß-Oxy- 
buttersäure vorhanden, so tritt Linksdrehung ein. 

Milchsäure. Im Harn kann die rechtsdrehende Fleisch- 
milchsäure oder Paramilchsäure vorkommen. 

6* 



76 III. Chemische Analysen. 

1. Ist sie in reichlicher Menge vorhanden, dann kann 
sie direkt im Harn nachgewiesen werden, indem man einen 
Kubikzentimeter davon mit einem Kubikzentimeter des Uifel- 
mann'schen Reagens, welches aus einer 4^/oigen Phenol- 
lösung mit einem Tropfen Eisenchloridlösung besteht, versetzt. 
Dieses Reagens von blauvioletter Farbe entfärbt sich bei 
Gegenwart von Milchsäure und wird kanariengelb. 

2. Ist sie in kleiner Menge vorhanden, dann muß obiger 
Reaktion eine Extraktion vorhergehen. Zu diesem Zwecke 
wird der Harn stark mit Phosphorsäure angesäuert, Chlor- 
natrium bis zur Sättigung hinzugefügt, mit möglichst wenig 
Äther ausgeschüttelt, dieser wieder abdestilliert und der 
Rückstand mit Wasser verdünnt, worauf auf dem Wasserbade 
zur Sirupkonsistenz eingeengt wird. Der Sirup wird mit 
kaltem Wasser wieder aufgenommen, filtriert und im Filtrate 
die Reaktion nach Uffelmann ausgeführt. 

3. Da andere Säuren des Harns auf die Uffelmann' sehe 
Reaktion einen Einfluß ausüben können, dient zum genauen 
Nachweis die Bereitung des Zinksalzes. 

Eine Portion des oben beschriebenen, mit Wasser ver- 
dünnten Auszuges wird mit einem Überschüsse Zinkoxyds ver- 
setzt und eine Stunde am Wasserbade unter Ergänzung des 
verdampften Wassers erhitzt, wonach man das an der Reaktion 
nicht teilgenommene Zinkoxyd abfiltriert. Das Filtrat wird am 
Wasserbade so lange eingedampft, bis sich ein Kristallhätitchen 
gebildet hat. Zum weiteren Auskristallisieren läßt man 24 Sunden 
stehen. Die ausgeschiedenen Kristalle werden durch Absaugen 
auf einer Tonplatte von der anhaftenden Mutterlauge befreit. 
Mit einem Teile davon, den man in Wasser löst, wird die 
Uffelmann^ &chQ Reaktion ausgeführt und ein anderer Teil wasser- 
freier Kristalle wird an der Luft verbrannt, welche 33*42^0 
Zinkoxyd hinterlassen sollen. 
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Oxalsäure. Normaler Harn enthält in der 24standigen 
Menge nicht mehr als 002 g Oxalsäure. Zu ihrem Nachweis 
als auch für ihre quantitative Bestimmung muß eine größere 
Quantität Harns verarbeitet werden. 

Nach Salkowski werden 500 ccm desselben auf 150 ccm 
eingedampft, nach dem Erkalten mit 20 ccm konzentrierter 
Salzsäure versetzt und in einem Scheidetrichter mit dem gleichen 
Volumen Alkoholäther (9 T. Äther, 1 T. Alkohol) ausgeschüttelt. 
Die dreimaligen Ätherauszüge werden in einem Destillierkolben 
filtriert und der Äther abdestilliert. Die im Kolben zurück- 
bleibende Flüssigkeit wird zuerst mit Alkohol und dann mit 
Wasser in eine Abdampfschale gespült. Es wird nun am Wasser- 
bade so lange abgedampft, bis der ganze Geruch nach Alkohol 
und Äther entschwunden ist, wonach von den sich harzig ab- 
scheidenden Substanzen abfiltriert wird. Nachdem das Filtrat 
dnrch Ammoniak schwach alkalisch gemacht wurde, setzt 
man 1 — 2 ccm 10%iger Chlorcalciumlösung zu und säuert 
mit Essigsäure an , worauf man an einem warmen Orte 
12 — 24 Stunden stehen läßt, bis sich ein weißer Niederschlag 
von oxalsaurem Kalk abgesetzt hat. Dieser wird auf einem 
aschenfreien Filter durch Filtration gesammelt, gewaschen, 
geglüht und gewogen. Das Gewicht des Calciumoxjds mit 7s 
multipliziert, zeigt die enthaltene Oxalsäuremenge an. 

Gepaarte Glykuronsäure. Nach der Mayer und Neu- 
berg^^chen Methode wird der Harn entweder direkt mit Blei- 
essig oder zuerst konzentriert und dann mit Bleiessig und 
Ammoniak ausgefällt, worauf man filtriert, den Niederschlag 
mit Wasser auswäscht, ihn dann in Wasser suspendiert und 
dnrch Einleiten von Schwefelwasserstoff zerlegt. Durch Kochen 
mit verdünnter Schwefelsäure wird die gepaarte Glykuron- 
säure zersetzt. Nachdem mit Natriumcarbonat neutralisiert 
wurde, wird in die filtrierte Flüssigkeit 5 g salzsaures Brom- 
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Phenylhydrazin und 6 g Natronacetat eingetragen, am Wasser- 
bade 10 Minuten lang erwärmt und filtriert. Nach dem Ab- 
kühlen scheiden sich aus dem Filtrate gelbe Kristalle aus, 
die mit heißem Wasser und absolutem Alkohol gewaschen 
werden. 0*2 g dieser Kristalle, in einem Gemische aus 6 ccm 
absolutem Alkohol und 4 ccm Pyridin aufgelöst, zeigen eine 
Linksdrehung von 7® 25'. 

Alkapton (Homogentisinsäure). Alkaptonhaltige Harne 
werden nach längerem Stehen an der Luft, namentlich bei 
alkalischer Reaktion, braun bis schwarz. Sie reduzieren schon 
in der Kälte alkalische Kupferoxydlösung und ammoniaka- 
lische Silberlösung. 

Nach Gerhardt werden zum Nachweise 100 ccm neutra- 
lisierten Harns zum Sieden erhitzt, mit 5 — 6 g festem Blei- 
acetat versetzt, nach erfolgter Lösung filtriert und das Filtrat 
24 Stunden an einem kühlen Orte zum Kristallisieren beiseite 
gestellt. Die überstehende Flüssigkeit gießt man ab, zerreibt 
fein das kaum in Wasser lösliche Bleisalz, zerteilt in Wasser 
und zersetzt mit Schwefelwasserstoff. Das Filtrat wird erst am 
Wasserbade und dann im Vakuum verdunstet. Die so erhaltene 
freie Säure schmilzt bei 145 — 147^ und das kristallwasser- 
freie Bleisalz bei 214— 21 5«. 

Die freie Säure reduziert Fehling^schQ Lösung und am- 
moniakalische Silberlösung. Mit Millon^s Reagens gibt sie in 
der Kälte einen zitronengelben Niederschlag, der später orange 
und nach dem Erwärmen ziegelrot wird. Mit Eisenchlorid- 
lösung gibt sie eine nichtandauernde Blaufärbung. 

Melanin. Harne, welche Melanin enthalten, werden ent- 
weder schon braungefärbt entleert oder werden erst beim 
Stehen an der Luft braun bis schwarz. 

Auf Zusatz von oxydierenden Substanzen, wie Brom- 
wasser, Eisenchlorid, Kaliumchromat unter vorhergegangenem 
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Aosäuern mit Schwefelsäure oder Salpetersäure, entsteht 
Schwarzfärbung oder ein sich absetzender schwarzgefärbter 
Niederschlag. 

Der Farbstoff fällt durch Barytwasserzusatz aus. Der 
Niederschlag, mit konzentrierter Sodalösung behandelt, gibt 
eine dunkle Lösung, woraus durch Salzsäure der Farbstoff 
in Flocken gefällt wird. 

Melanotischer Harn, mit rauchender Salpetersäure im 
Überschusse gekocht, entfärbt sich. 

Ist Melanogen, die Vorstufe des Melanins, im Harn vor- 
handen, dann fällt der Farbstoff nach Versetzen mit mäßig 
konzentrierter Eisenchloridlösung aus. Auf größeren Zusatz 
tritt Ausfall von Phosphaten und Farbstoffen ein, welche im 
Überschuß wieder löslich sind. 

Fett. Bei Cbylurie, einem pathologischen Zustand, findet 
man größere Mengen freien Fettes im Harn. In diesem Falle 
erscheint er milchigweiß getrübt und klärt sich nach dem Aus- 
schütteln mit alkoholfreiem Äther. Wird die abgeschiedene 
ätherische Lösung abdestilliert, so erkennt man im Rückstande 
das Fett, welches auf Papier Flecke erzeugt und beim Er- 
hitzen in einem Porzellanschälchen AkroleYngeruch verbreitet. 

Carbonate. Die Anwesenheit von Carbonaten gibt sich 
daraus zu erkennen, daß der Harn auf Zusatz von Säuren 
mehr oder weniger stark aufbraust. Die entwickelte Kohlen- 
säure, in Kalkwasscr eingeleitet, erzeugt Trübung bis Nieder- 
schlag, aus kohlensaurem Kalk bestehend. 

Ammonlamcarbonat. Ist der Harn alkalisch, besitzt 
er einen ammoniakalischen Geruch, entwickelt er weiße 
Dämpfe von Ammoninmchlorid, wenn man über seine Ober- 
fläche einen Glasstab hält, welcher in Salzsäure getaucht wurde, 
und gibt er auf Zusatz von Säuren die Carbonatreaktion, dann 
ist die Anwesenheit des Ammoniumcarbonats nachgewiesen. 
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Schwefelwasserstoff. 1. Saurer Harn wird bis zur 
Hälfte in ein Kölbchen gegossen, welches man mit einem 
gut passenden Korke verschließt and in welchen man mit 
Hilfe eines Einschnitts einen mit Bleizuckerlösung und Natron- 
lauge getränkten Fließpapierstreifen geklemmt hat. Nach 
längerem Stehen und öfterem ümschütteln wird der Streifen 
bei Anwesenheit von Schwefelwasserstoff geschwärzt. 

2. Harn, mit einem Reagens überschichtet, welches aus 
einigen Körnchen Paramidodimethylanilin , einigen Kubik- 
zentimetern Wasser, einigen Tropfen konzentrierter Schwefel- 
säure und 1 — 2 Tropfen weingelber EisenchloridlösuDg besteht, 
gibt einen blauen Ring, wenn er Schwefelwasserstoff enthält. 

Ehrlich's Diazoreaktion. 

Bei gewissen Krankheiten treten im Harn aromatische 
Körper auf , welche nicht näher bekannt sind und welche 
sich mit Sulf odiazobenzol zu charakteristischen Farben verbinden. 

Die Diazoreaktion, richtig und zuverläßlich ausgeführt, 
soll von großer Wichtigkeit für die Prognose und Diagnose 
dieser Krankheiten sein. 

Zu ihrer richtigen Ausf ührang mit solchem pathologischen 
Harn gibt Ott genaue Richtpunkte an, von denen die folgen- 
den die wichtigsten sind: 

a) Die Reagenzien müssen rein und unzersetzt, der Harn 
frisch sein. 

h) Der Kranke, mit dessen Harn der Versuch ausgeführt 
werden soll, darf vorher keine Medikamente eingenommen 
haben. 

c) Es muß die richtige kritische rote Farbennuance auf- 
treten, welche besonders verläßlich am Schaume der Probe zu er- 
kennen ist, und diese nach längstens 24 Stunden verblassen und 
in einen grünen bis violetten Niederschlag übergegangen sein. 
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Das Reagens für diese Reaktion besteht ans zwei Lösnngen : 

1. 5 g Snifanilsänre , 50 g reine Salzsäure nnd 1000 g 
destilliertes Wasser. 

2. 0*5 g salpetrigsaures Natron, 100 g destilliertes Wasser. 
Für die Ausführung der Reaktion werden beim Gebrauche 

in einem Meßzylinder 50 ccm der Lösung 1 und 1 ccm 
der Lösung 2 gemischt. Diese Mischung wird zum gleichen 
Teil Harn gesetzt, dazu i/g Volumen 10%igen Ammoniaks 
und das Ganze gut durchgeschüttelt, wonach nach obigen 
Angaben die entstandene Färbung der Lösung und des 
Schüttelschaums als auch der weitere Verlauf der Reaktion 
beobachtet wird. 

Nach Friedenwald-Ehrlich gelingt die Dinzoreaktion noch 
viel besser, wenn man statt Sulfanilsäure Paramidoacetophenon 
verwendet. 

Bondi vereinfacht die Diazoreaktion durch folgendes 
Verfahren : 

Mit Hilfe eines Glasstabs bringt man einen Tropfen 
Harn auf zwei übereinandergelegte Filtrierpapierstreifen 
und hierauf auf dieselbe Stelle einen Tropfen Ammoniak. An 
einem mit etwas Natriumnitritlösung (005 g Natriumnitrit, 100 g 
Wasser) befeuchteten Glasstabe läßt man dann aus einer Pipette 
vorsichtig einen Tropfen Sulfanilsäurelösung (2 *0g Sulfanilsäure, 
50g Salzsäure, 1000g destilliertes Wasser) herunterfließen, 
60 daß sich dieser mit dem Natrium nitrit mischt. Man um- 
kreist nun die feuchte Stelle auf dem Filtrierpapier mit der 
80 erhaltenen Diazobenzolsulfosäure. Bei Harnen, welche eine 
positive Reaktion geben, wird auf diese Weise ein deutlicher 
roter Fleck hervorgerufen, während normale Harne keine 
oder nur eine schwach gelbliche Färbung geben. 

Diese Art der Ausführung hat den Vorteil , daß man 
dazu nur sehr wenig Harn verwenden muß und daß das 
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Filtrierpapier durch seinen weißen Hintergrund die störende 
Eigenfärbung des Harns beseitigt. 

IV. über den Bodensatz des Harns. 

Es wurde bereits bei der Durchsichtigkeit des Harns 
erwähnt, daß normaler Harn fast vollkommen klar entleert 
wird. Jeder Harn jedoch, erscheine dieser auch noch so klar, 
setzt nach längerem Stehen eine leise Trübung ab. 

Pathologische Harne besitzen im Verhältnisse ihrer Trübung 
oft ganz beträchtliche Mengen Bodensatzes. 

Wird dieser, sei er von normalem oder pathologischem 
Harn, mit Hilfe des Mikroskops untersucht, so erkennt man, 
daß er zum Teil aus organisierten, zum andern aus nicht- 
organisierten Elementen besteht. Letztere können eine kristal- 
linische oder amorphe Form besitzen. 

Die genaue Kenntnis dieser Elemente ist für klinische 
Zwecke von großer Wichtigkeit. 

Da die mikroskopische Untersuchung des Bodensatzes 
Erfahrung und große Übung beansprucht, soll hier nur gezeigt 
werden, auf welche Weise man denselben sammelt, um mikro- 
skopisch untersucht werden zu können, als auch die Art, auf 
welche man die Präparate herstellt, während für ein ein- 
gehenderes Studium die vorzüglichen Atlasse und speziellen 
Lehrbücher Peyer's, Biederes, Kratschmer und Senffs, Daiher^s 
u. a. anempfohlen werden , welche diesen Gegenstand sehr 
ausführlich behandeln. 

s 

Um die unlöslichen Teile des Harns, die den Bodensatz 
desselben bilden, möglichst zu isolieren, wird er gut durch- 
geschüttelt und davon eine Portion in ein Spitzglas von un- 
gefähr 200 ccm Inhalt gegossen. Bis zum nächsten Tage, oder 
oft auch viel früher, setzt sich der Bodensatz vollkommen 
in dem verengten Teil des Spitzglases ab. Die darüber ste- 
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hende klare Flüssigkeit*) wird abgegossen und mit einer 
feinen Pipette werden einige Tropfen vom Bodensatz ent- 
nommen. Ein Tropfen davon wird auf ein vorher gut ge- 
reinigtes Objektglas aufgelegt, mit einem Deckgläschen bedeckt 
und das so erhaltene Präparat mit dem Mikroskope untersucht. 

Wenn man durch das Absetzenlassen nicht zuviel Zeit verlie- 
ren will und es sich darum handelt, die mikroskopische Untersu- 
chung sofort vorzunehmen, so bedient man sich der Zentrifuge. 

Ein Gläschen derselben wird mit gut durchgeschütteltem 
Harn gefüllt, zentrifugiert, wonach die klare Flüssigkeit ab- 
gegossen wird und ein Tropfen des sich in der Spitze des 
Glases angesammelten Bodensatzes, wie bereits beschrieben, 
mit dem Mikroskope untersucht. 

Harne, welche nur eine geringe Trübung zeigen, lasse 
man erst im Spitzglase absetzen und zentrifugiere dann die 
untenstehende Schichte. 

Damit man von Harnen mit viel Bodensatz ein deut- 
liches mikroskopisches Bild erhalte, untersuche man sie, nach- 
dem man sie gut durchgeschüttelt hat, entweder direkt, oder 
verdünne den abgesetzten Bodensatz mit Wasser, nachdem 
die darüberstehende Flüssigkeit abgegossen wurde. 

V. Die Kryoskopie des Harns. 

Gefrierpunktsbestimmung. 

Die Bestimmung des Gefrierpunkts des Harns wurde in 
der Klinik zuerst durch v. Koranyi eingeführt. In kurzer 
Zeit erwarb sie sich eine ziemlich ausgebreitete Verwendung, 

*) Bei Harnen, welche durch Bakterien stark verunreinigt sind, 
wird die über dem Bodensatze stehende Flüssigkeit niemals klar. Dieser 
Umstand hat für die mikroskopische ITntersuchung weiter keine Be- 
deutung, da sich selbst bei solchen Hamen der eigentliche Bodensatz 
gut absetzt. 
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denn man kann behaupten, daß sie znm Stadium der physio- 
logischen als auch der pathologischen Nierenfunktion sehr 
viel beigetragen hat und somit von Bedeutung für die funk- 
tionelle Nierendiagnostik wurde. 

Das Prinzip der Kryoskopie fußt auf der Wahrnehmung 
Blagden^s (1788), daß zwischen den Temperaturen, bei welchen 
Salzlösungen erstarren, und dem Gehalte dieser Lösungen an 
gelösten Stoffen eine einfache Beziehung besteht, die sich 
daran äußert, daß beide proportional sind. 

Diese Tatsache fand aber erst eine praktische Verwertung, 
als Baoult und vanH Hoff für dieselbe einfache Gesetze fest- 
stellten. 

Von diesen Gesetzen ist folgendes für die Kryoskopie 
wichtig: 

Äquimolekulare Lösungen (solche Lösungen, deren Ge- 
halt im Verhältnisse der Molekulargewichte der gelösten Stoffe 
steht) haben gleiche Gefrierpunkte. 

Aus diesem Gesetze geht hervor, daß der Gefrierpunkt 
von der Zahl der gelösten Moleküle abhängt, also nicht wie 
das spezifische Gewicht von der Masse der gelösten Stoffe. 
Man kann ihn daher als Maß für die molekulare Konzentra- 
tion der Lösung betrachten. 

Für die Bestimmung des Gefrierpunkts werden sogenannte 
Kryoskope verwendet. Die gebräuchlichsten sind diejenigen 
Raoulfs und Beckmann^s, Man kann aber auch den verein- 
fachten, von der Firma Paul Altmann in Berlin speziell für 
den klinischen Gebrauch angefertigten Apparat sehr gut ver- 
wenden. Dieser ist dem durch Bousquet umgeänderten Beckmann- 
sehen sehr ähnlich und besteht aus folgenden Teilen (s. Fig. 8) : 

Ein Zylinder A in Form eines weiten Reagenzglases ist 
dazu bestimmt, die Flüssigkeit aufzunehmen, mit welcher die 
Gefrierpunktsbestimmung ausgeführt werden soll. In diesem 
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Zylinder wird durch einen Korkstopfen das Präzisionsthermo- 
meter befestigt, welches beinahe den Boden erreichen soll. 
Durch den gleichen Stöpsel geht ein Rubrer aus Kupferdraht 
Pig 8 hindurch, den man während der Aus- 

führung in einer ununterbrochenen 
Bewegung von unten nach oben und 
wieder zurück hält. 

Dieser Zylinder ist mittelst eines 
ringförmigen Stopfens in einem zwei- 
ten B von ähnlicher Form, jedoch 
weiteren, befestigt, welcher eine 
schützende Luftschichte abgegrenzt, 
durch die eine gleichmäßige Abküh- 
lung erzielt wird. 

Diese beiden Zylinder sind durch 
einen hölzernen Deckel in einem 
größeren Gefäße C befestigt, wel- 
ches für die Aufnahme der Kälte- 
mischung aus Eis und Kochsalz be- 
stimmt ist. Die Temperatur dieser 
letzteren wird durch ein zweites ein- 
faches Thermometer, das ebenfalls 
durch den Holzdeckel in dieselbe 
hineinragt, angezeigt. 

Die Ausführung der Bestimmung 
ist folgende: 

In den Zylinder A wird soviel des zu untersuchenden 
Harns eingegossen, daß das Quecksilberreservoir des Thermo- 
meters damit gerade bedeckt wird (etwa lOccm), worauf 
man denselben samt Rührer in ein anderes Gefäß, welches 
mit der gleichen Kältemischung bereit gehalten wird , ein- 
stellt. Unter fortwährender Bewegung des Rührers wird bis 
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nahe dem Gefrierpunkte abgekühlt, hierauf der Zylinder aus 
diesem Gefäße rasch entfernt und in den Glasmantel B ein- 
geschaltet^ welcher bereits durch die Kältemischung aus dem 
zum Apparate gehörigen Gefäße C vorgekühlt wurde. 

Der Quecksilberfaden des Präzisionsthermometers sinkt 
anfangs bis auf einige Zehntel unter dem Gefrierpunkte. 

Nach längerem Rühren bemerkt man ein plötzliches 
rasches Steigen des Quecksilberfadens, das sich allmählich 
verlangsamt um dann an einem bestimmten Punkte für längere 
Zeit stehen zu bleiben. Durch diesen wird der Gefrierpunkt 
des untersuchten Harns angezeigt, den man mit A bezeichnet. 

Es wird nun der Zylinder A aus B gehoben und so 
lange an freier Luft gehalten, bis sämtliches Harneis wieder 
geschmolzen ist, worauf man neuerdings in B einschaltet und 
wieder den Gefrierpunkt bestimmt. 

Dieses Verfahren wird öfters wiederholt und man erhält 
auf diese Weise mehrere naheliegende Zahlen, die am Thermo- 
meter abgelesen wurden, von denen das Mittel den Gefrier- 
punkt A bis auf 2/100 Grade genau angibt. 

Das Präzisionsthermometer ist von — 40® bis +1® ge- 
nau in Yioo Grade geteilt. Mit der Zeit kann jedoch der 
0-Punkt desselben eine Verschiebung erleiden und muß es 
daher öfters auf seine Genauigkeit geprüft werden. Führt man 
damit oft Bestimmungen aus, so genügt es, wenn man dies alle 
acht Tage vornimmt. Bei seltenen Bestimmungen hingegen ist 
es angezeigt, die Korrektion vor einer jeden vorzunehmen. 

Die Kontrolle wird mit destilliertem Wasser ausgeführt, 
indem man den Gefrierpunkt desselben genau wie für den 
Harn bestimmt. Wird hierbei eine Differenz von z.B. + 0*02 <* 
gefunden, so hat man sämtlichen Resultaten, die nachträglich 
erhalten werden, 0*02° hinzuzufügen ; wird hingegen die Differenz 
— 0'03o sein, dann wird ihnen 0'03<* in Abzug gebracht. 
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Im Anschlüsse sei nur noch in kurzen Worten von den vorgeschlagenen 
Methoden, durch welche die Gefrierpunktsbestimmung des Harns eine prakti- 
sche Verwertung erhielt, diejenige von Claude und ^a^^Aas^ardf beschrieben. 

Es handelt sich dabei darum, mit Hilfe des Gefrierpunkts, des 

Körpergewichts und des während 24 Stunden ausgeschiedenen Ham- 

volumens folgende drei "Werte zu bestimmen : 

V 

1. Die gesamte molekulare Diurese i= A X -^5-, 

V 

2. die Diurese der verarbeiteten Moleküle = X — ^ und 

3. das Verhältnis dieser beiden Werte = — rr- 



Zu diesem Zwecke wird der Gefrierpunkt A (in hundertstel Grade 
ausgedrückt) des 24stündigen unzersetzten Harns bestimmt und wurde 
beschlossen, daß der erhaltene Wert die Anzahl der in einem Kubik- 
zentimeter Harn enthaltenen festen Moleküle ausdrücken soll. Z. B. ist 
A = — 1*30®, so soll damit bezeichnet werden, daß in Iccm Harn 
130 feste Moleküle enthalten sind. 

Wird das 24stündige Harnvolumen mit V bezeichnet, dann wird 
die Anzahl der während 24 Stunden ausgeschiedenen festen Mole- 
küle = A X V sein. Z. B. ist V = 1200ccm und A = — ISO®, so 
wird die Anzahl der während 24 Stunden ausgeschiedenen Moleküle 
130 X 1200 = 156.000 sein. 

Es erwies sich jedoch weitaus praktischer, die mit dem Harn 
aasgeschiedenen Substanzen in Gewichtseinheiten auszudrücken und 
diese auf 1 kg des Körpergewichts zu beziehen. Wird daher das Körper- 

V 

gewicht mit P bezeichnet, so drückt A X — ^ denjenigen Wert aus, 

der unter 1 mit „gesamte molekulare Diurese" benannt wurde und 
welcher die Anzahl der festen Moleküle anzeigt, die für 1kg des 
Körpergewichts in 24 Stunden durch die Nieren ausgeschieden wurden. 
Daher dient dieser Wert gleichsam als Maß für die Arbeitsleistung 
der glomerularen Tätigkeit. 

Das Chlomatrium ist die einzige Substanz, welche nicht wie die 
übrigen Ausscheidungsprodukte des Harns durch eine spezielle Verar- 
beitung der Nahrungsmittel im Organismus entstanden ist. Bringt 
man daher die Chlornatrium moleküle von der Gesamtmenge der aus- 
geschiedenen Moleküle in Abzug, so erhält man denjenigen Wert, der 
unter 2 mit ^Diurese der verarbeiteten Moleküle** benannt wurde. 
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Za diesem Zwecke bestimmt man das Chlomatrium in 100 ccm 
Harn und bezeichnet das gefundene Gewicht desselben mit p, woraus 
gefolgert wird, daß das Chlomatrium mit p X O'COö*'*) zur Gefrier- 
punktsemiedrigung beigetragen hat. 

unter der Annahme daher, daß 1 ccm Harn 60*5 X p Chlor- 
natriummoleküle enthält, wird die Anzahl derselben im 24stündigen 
Hamvolumen durch 605 X p X V, und auf 1 kg des Körpergewichts 

, , 60-5 X p X V 

durch -^ gegeben sein. 

y 

Bringt man nun von der gesamten molekularen Diurese A X -^ 

die Anzahl der während 24 Stunden ausgeschiedenen Chlomatrium- 

1 u -1 • AK K-ii. K^ ^ 60-5 Xp XV ^ ^^ 
moleküle in Abzug, so erhält man A X -r^ :^ , statt 

V 

dessen man auch -— (A — 60*5 X p) schreiben kann, wodurch die 

Diurese der verarbeiteten Moleküle oder, besser gesagt, die Anzahl 
der verarbeiteten Moleküle , die während 24 Stunden für 1 kg des 
Körpergewichts ausgeschieden wurden, ausgedrückt wird. Ersetzt man 
in dieser Formel (A — 60*5 X p) durch 8 , dann erhält man für diese 
V 

V V 

Neben diesen beiden Hauptformeln A X -^ und S X -^ wurde 

noch eine dritte — — = -^r- eingeführt, durch welche das Ver- 

hältnis zwischen diesen beiden ausgedrückt wird und durch welche die 
Arbeitsleistung der Nierenepithelien gemessen wird. 

Im normalen Zustande schwankt A zwischen 1'30® — 2*30^ A X -^ 

V A 

zwischen 3000—4000, 8 X -^ zwischen 2000—2500 und -.^ zwischen 
P ö 

1-5— 1-6. 



*) 0605 ist derjenige Wert, durch welchen der Gefrierpunkt einer 
Lösung von lg NaCl in 100 ccm Wasser bezeichnet wird. 
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Die Ziffern bedeuten die Seitenz«hlen. 



Abnorme, pathologische Bestand- 
teile des Harns 40. 
Acetessigsäure 74. 

— Nachweis 74. 
Aceton 72. 

— Nachweis 73. 
Albuminentfernung aus dem Harn 

62. 
Albuminsubstanzen (Eiweißkörper) 

41. 
Albumosen 45. 

— Nachweis 45. 
Alkalinität 7.' 

— Bestimmung 8. 
Alkapton 78. 

— Nachweis 78. 

Allgemeine und physikalische Ei- 
genschaften 3. 
Allgemeines über Harn 2. 
Ammoniak 36. 

— Bestimmung 36. 
Ammoniumcarbonat, Nachweis 79. 
Analyse, chemische, des Harns 9. 
Apparat für die Bestimmung des 

Harnstoffs 11. 
K o n y a , Untersuchung d. Uarns. 



Azidität 7. 

— Bestimmung 7. 

Bestandteile, feste 9. 

— — Bestimmung 9. 

— mineralische 10. 

— — Bestimmung 10. 

— normale 11. 

— organische 11. 

— — Bestimmung 11. 
Bilirubin 53. 
Biliverdin 53. 
Biuretreaktion 46. 
Blutfarbstoff 49. 

— Nachweis 49. 
Bodensatz des Harns 82. 

Carbon ate, Nachweis 79. 
Chloride 31. 

— Bestimmung 31. 
Chylurie 79. 
Citratlösung nach Du/au 42. 

Desassimilationskoeffizient, Ro- 
bin'a 40. 
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Diazoreaktion Ehrliches 80. 

— — vereinfacht nach Bondi 
81. 

Durchsichtigkeit des Harns ö. 

Einleitung 1. 
Eiweiß 41. 

— Bestimmung 47. 

— Körper 41. 

— Nachweis 42. 
Enteiweißung des Harns 62. 

Farbe des Harns 4. 
Fett im Harn 79. 

— Nachweis 79. 
Fibrin 47. 

— Nachweis 47. 
Filtrieren des Harns 41. 
Fleischmilchsäure 75. 

Gallenfarbstojffe 53. 

— Nachweis 53. 
Gallensäuren 56. 

— Nachweis 56. 
Gefrierpunktsbestimmung 83. 
Geruch des Harns 5. 
Gesamtstickstoff 37. 

— Bestimmung 37. 
Globulin 45. 

— Nachweis 45. 
Glykogen, Nachweis 71. 
Glykose 57. 
Glykuronsäure, gepaarte 77. 

— — Nachweis 77. 

Hämatoporph'yrin 52. 

— Nachweis 52. 



Hämoglobin 49. 

— Nachweis 49. 
Haeser'sthQx Koeffizient 9. 
Harnsäure 17. 

. — Bestimmung 22. 
Harnstoff 11. 

— Bestimmung 11. 
Homogentisinsäure 78. 

Indigpurpurin 30. 
Indigrot 30. 

— Nachweis 30. 
Indikan 25. 

— Bestimmung 29. 

— Nachweis 25. 
Indirubin 30. 
Indoxylschwefelsäure 25. 

Konservierung des Harns 9. 
Konsistenz des Harns 5. 
Eüreatinin 25. 

— Nachweis 25. 
a-Krotonsäure 75. 
Kryoskopie des Harns 83. 

Laktose 71. 
Lävulose 67. 

— Nachweis 67. 
Leucin, Nachweis 57. 

Melanin 78. 

— Nachweis 78. 
Melanogen 79. 
Menge des Harns 3. 

— — — Bestimmung 4. 
Milchsäure 75. 

— Nachweis 76. 
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Milchzucker 71. 

— Nachweis 71. 
Mucin 47. 

— Nachweis 47. 



Nucleo-Albumin 47. 



Oxalsäure 77. 

— Bestimmung 77. 
ß-Oxybuttersäure 75. 

— Nachweis 75. 
Oxydationskoeffizient, Robin*s 39. 

Pentose 72. 

— Nachweis 72. 
Pepton 41. 
Phosphorsäure 33. 

— Bestimmung 33. 

— — getrennte 35. 



Reaktion des Harns 7. 
Reaktionen des Albumins 41. 
Beagens Bouchardat (Alkaloide) 
43. 

— Cauquil (Gallenfarbstoffe) 53. 

— Esahach (Albumin) 48. 

— FeJding (Traubenzucker) 58. 

— Millon (Harnstoff) 16. 

— Monier (Traubenzucker) 58. 

— Kylander (Traubenzucker) 
58. 

— Paiein (Albumin) 44. 

— Pollacei (Albumin) 44. 

— Riegler (Albumin) 44. 

— Hiegler (Gallenfarbstoffe) 53. 



Reagens Tauret (Albumin) 43. 

— üffelmann (Milchsäure) 76. 

Säuregrad 7. 

— Bestimmung 7. 
Schwefelsäure 35. 

— gepaarte, Ätherschwefelsäure, 
Bestimmung 36. 

— gesamte, Bestimmung 35. 

— - präformierte, Sulfat, Bestim- 
mung 36. 
Schwefelwasserstoff 80. 

— Nachweis 80. 
Sero-Albumin 45. 

Spektrum des Hämatoporphyrins 

(alkal.) 52. 
Spektrum des Hämatoporphyrins 

(sauer) 52. 
Spektrum des Hämoglobins 51. 

— — Methämoglobins 51. 

— — Oxyhämoglobins 51. 

— — ürobilins 56. 
Spezifisches Gewicht des Harns 5. 

— — Bestimmung 5. 
Stickstoff 37. 

— gesamter, Bestimmung 37. 
Stickstoffverwertungskoeffizient, 

Robin's 39. 

Tabelle für die Hamsäurebe- 

stimmung 26. 
Tabelle für die Harnstoffbestim- 
mung 15, 18. 
Tabelle für die Zuokerbestimmung 

68, 70. 
Traubenzucker 57. 
- Bestimmung 61. 
Nachweis 57. 

7* 
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Troekenrückstand 9. 
Tyrosin, Nachweis 57. 

Über Harn im allgemeinen 2. 
ürobilin 55. 

— Nachweis 55. 
Urometer 5. 
Urorosein 30. 

— Nachweis 30. 



Verhältnisse der Hambestandteile 

38. 
Verwertung der Gefrierpunktsbe- 

stimmong 87. 
Vorsichtsmaßregeln für die Diazo- 

reaktion 80. 
— — — Eiweißreaktion 41. 

Zucker s. Traubenzucker 57. 
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